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คานา 


สำนักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย ได้ดำเนินการจัดทำ 
หนังสือเรียน ชุดใหม่นี้ขึ้น เพื่อสำหรับใช้ในการเรียนการสอนตามหลักสูตรการศึกษานอกระบบ 
ระดับการศึกษาขึ้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณธรรม 
จริยธรรม มีสติปัญญาและศักยภาพในการประกอบอาชีพ การศึกษาต่อ และสามารถดำรงชีวิตอยู่ใน 
ครอบครัว ชุมชน สังคมได้อย่างมีความสุข โดยผู้เรียนสามารถนำหนังสือเรียนไปใช้ ด้วยวิธีการศึกษา 
ด้นคว้าด้วยตนเอง ปฏิบัติกิจกรรมรวมทั้งแบบ! เก หัดเพื่อทดสอบความรู้ความเช้าใจในสาระเนื้อหา 
โดยเมื่อศึกษาแล้วยังไม่เข้าใจ สามารถกลับไปศึกษาใหม่ได้ ผู้เรียนอาจจะสามารถเพิ่มพูนความรู้หลังจาก 
ศึกษาหนังสือเรียนนี้ โดยนำความรู้ไปแลกเปลี่ยนกับเพื่อนในชั้นเรียน ศึกษาจากภูมิปัญญาท้องถิ่น 
จากแหล่งเรียนรู้และจากสื่ออื่นๆ 

ในการดำเนินการชัดทำหนังสือเรียนตามหลักสูตรการศึกษานอกระบบระดับการศึกษา 
ชั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้รับความร่วมมือที่ดีจากผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เกี่ยวข้องหลายท่านที่ล้นคว้า 
และเรียบเรียงเนื้อหาสาระจากสื่อต่างๆ เพื่อให้ได้สื่อที่สอดคล้องอับหลักสูตร และเป็นประโยชน์ 
ต่อผู้เรียนที่อยู่นอกระบบอย่างแท้จริง สำนักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย 
ขอขอบคุณคณะที่ปรึกษา คณะผู้เรียบเรียง ตลอดจนคณะผู้ชัดทำทุกท่านที่ได้ให้ความร่วมมือด้วยดี 
ไว้ ณ โอกาสนี้ 

สำนักงานส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย หวังว่าหนังสือเรียน 
ชุดนี้จะเป็นประโยชน์ในการชัดการเรียนการสอนตามสมควร หากมีข้อเสนอแนะประการใด สำนักงาน 
ส่งเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย ขอน้อมรับไว้ด้วยความขอบคุณยิ่ง 


สำนักงาน กศน. 



สารบัญ 

คำนำ 

คำแนะนำการใช้หนังสือเรียน 

โครงสร้างรายวิชา (พว 31001)วิทยาศาสตร์ 

บทที่ 1 ทักษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

บทที่ 2 โครงงานวิทยาศาสตร์ 

บทที่ 3 เซลล์ 

บทที่ 4 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

บทที่ 5 เทคโนโลยีชีวภาพ 

บทที่ 6 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 7 ธาตุ สมบัติของธาตุและธาตุกัมมันตรังสี 

บทที่ 8 สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 

บทที่ 9 โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 

บทที่ 10 ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 

บทที่ 11 สารเคมีกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 12 แรงและการเคลื่อนที่ 

บทที่ 13 เทคโนโลยีอวกาศ 

เฉลยแบบ! เก หัดท้ายบท 


1-29 

30-41 

42-61 

62-83 

84-94 

95-131 

132-156 

157-170 

171-193 

194-227 

228-249 

250-274 

275-300 



คำแนะนำการใช้หนังสือเรียน 


หนังสือเรียนสาระความรู้พื้นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รหัส 
พว 31001 เป็นหนังสือเรียนที่ชัดทำขึ้น สำหรับผู้เรียนที่เป็นนักศึกษานอกระบบ 

ในการศึกษาหนังสือเรียนสาระความรู้พื้นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนควรปฏิบัติดังนี้ 

1. ศึกษาโครงสร้างรายวิชาให้เข้าใจในหัวข้อและสาระสำคัญ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
และขอบข่ายเนื้อหาของรายวิชานั้น ๆ โดยละเอียด 

2. ศึกษารายละเอียดเนื้อหาของแต่ละบทอย่างละเอียด และทำกิจกรรมตามที่กำหนด แล้ว 
ตรวจสอบกับแนวตอบกิจกรรมตามที่กำหนด ถ้าผู้เรียนตอบผิดควรกลับไปศึกษาและทำความเข้าใจ 
ในเนื้อหานั้นใหม่ให้เข้าใจ ก่อนที่จะศึกษาเรื่องต่อ ๆ ไป 

3. ปฏิบัติกิจกรรมท้ายเรื่องของแต่ละเรื่อง เพื่อเป็นการสรุปความรู้ ความเข้าใจของเนื้อหา 
ในเรื่องนั้น ๆ อีกครั้ง และการปฏิบัติกิจกรรมของแต่ละเนื้อหา แต่ละเรื่อง ผู้เรียนสามารถนำไป 
ตรวจสอบกับครูและเพื่อน ๆ ที่ร่วมเรียนในรายวิชาและระดับเดียวกันได้ 

4. หนังสือเรียนเล่มนื้มี 13 บท 

บทที่ 1 ทักษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
บทที่ 2 โครงงานวิทยาศาสตร์ 
บทที่ 3 เซลล์ 

บทที่ 4 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

บทที่ 5 เทคโนโลยีชีวภาพ 

บทที่ 6 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 7 ธาตุ สมบัติของธาตุและธาตุกัมมันตรังสี 

บทที่ 8 สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 

บทที่ 9 โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 

บทที่ 10 ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 

บทที่ 11 สารเคมีกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 12 แรงและการเคลื่อนที่ 

บทที่ 13 เทคโนโลยีอวกาศ 



โครงสร้างรายวิชา (พว 31001) วิทยาศาสตร์ 


สาระสำคัญ 

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติ 
ทางวิทยาสาสตร์ เทคโนโลยี และโครงงานวิทยาศาสตร์ 

2. สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เรื่อง เซลล์ พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
เทคโนโลยีชีวภาพ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

3. สารเพื่อชีวิต เรื่อง ธาตุและสมบัติของธาตุ ก้มมันตภาพรังสี สมการเคมีและปฏิกิริยา 
เคมี โปรตีน คาร์โบไฮเดรตและไขมัน ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ สารเคมีกับสิ่งมีชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อม 

4. แรงและพลังงานเพื่อชีวิต เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ พลังงานเสียง 

5. ดาราศาสตร์เพื่อชีวิต เรื่อง เทคโนโลยีอวกาศ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาสาสตร์ ทำโครงงานวิทยาศาสตร์และนำผลไปใช้ได้ 

2. อธิบายเกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ พันธุกรรมและการถ่ายทอดทางพันธุกรรม การผ่าเหล่า 
ความหลากหลายทางชีวภาพ เทคโนโลยีชีวภาพ การใช้ประโยชน์ และผลกระทบที่เกิดจากการใช้ 
เทคโนโลยีชีวภาพต่อสังคม และสิ่งแวดล้อมได้ 

3. อธิบายเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดจากใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมในระดับท้องถิ่น 
ประเทศและโลก ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาที่มีผลกระทบต่อชีวิต และสิ่งแวดล้อม วางแผนและ 
ปฏิบัติร่วมกับชุมชนเพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

4. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม ตารางธาตุ สมการและปฏิกิริยาเคมีที่พบใน 
ชีวิตประจำวัน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์พอลิฌอร์ สารเคมีกับ 
ชีวิต การนำไปใช้และผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

5. อธิบายเกี่ยวกับแรงและความสัมพันธ์ของแรงกับการเคลื่อนที่ในสนามโน้มถ่วง 
สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า การเคลื่อนที่แบบต่างๆ และการนำไปใช้ประโยชน์ได้ 

6. อธิบายเกี่ยวกับ สมบัติ ประโยชน์และมลภาวะจากเสียง ประโยชน์และโทษของธาตุ 
กัมมันตรังสีต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

7. ศึกษา ล้นคว้าและอธิบายเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาปรากฏการณ์ 
ต่างๆ บนโลกและในอวกาศ 



ขอบข่ายเนื้อหา 

บทที่ 1 ทักษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
บทที่ 2 โครงงานวิทยาศาสตร์ 
บทที่ 3 เซลล์ 

บทที่ 4 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

บทที่ 5 เทคโนโลยีชีวภาพ 

บทที่ 6 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 7 ธาตุ สมบัติของธาตุและธาตุกัมมันตรังสี 

บทที่ 8 สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 

บทที่ 9 โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 

บทที่ 10 ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 

บทที่ 11 สารเคมีกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

บทที่ 12 แรงและการเคลื่อนที่ 

บทที่ 13 เทคโนโลยีอวกาศ 



บทที่ 1 

ทักษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
สาระสำคัญ 

วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องของการเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ โดยมนุษย์ใช้ทักษะต่างๆ สำรวจและ 
ตรวจสอบ ทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนำผลที่ได้มาชัดให้เป็นระบบ และตั้งขึ้นเป็น 
ทฤษฏี ซึ่งทักษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยกัน 13 ทักษะ 

ในการดำเนินการหาคำตอบเรื่องใดเรื่องหนึ่งนอกจากจะต้องใช้ทักษะทางวิทยาศาสตร์แล้ว ใน 
การหาคำตอบจะต้องมีการกำหนดลำดับขั้นตอนอย่างเป็นระบบตั้งแต่ต้นจนจบเรียกลำดับขึ้นตอนในการ 
หาคำตอบเหล่านี้ส่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน 


ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

เรื่องที่ 1 อธิบายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และทักษะทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่องที่ 2 อธิบายขั้นตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื่องที่ 3 อธิบายและบอกวิธีการใช้วัสดุและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 


ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และทักษะทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 2 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 3 วัสดุ และ อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 



2 


เรื่องที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และทักษะทางวิทยาศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องของการเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ โดยมนุษย์ใช้กระบวนการสังเกต สำรวจ 
ตรวจสอบ ทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนำผลมาจัดเป็นระบบหลักการ แนวคิดและ 
ทฤษฎี แนวคิดและทฤษฎี ดังนั้น ทักษะวิทยาศาสตร์ จึงเป็นการปฏิบัติเพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบในข้อ 
สงสัยหรือข้อสมมติฐานต่าง ๆ ของมนุษย์ตั้งไว้ 
ทักษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

1. การสังเกต เป็นวิธีการได้มาของข้อสงสัย รับรู้ข้อมูล พิจารณาข้อมูล จากปรากฏการณ์ทาง 
ธรรมชาติที่เกิดขึ้น 

2. ตั้งสมมติฐาน เป็นการการระดมความคิด สรุปสิ่งที่คาดว่าจะเป็นคำตอบของปัญหาหรือ 
ข้อสงสัยนั้น ๆ 

3. ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของตัวแปรที่ต้องศึกษา โดยควบคุมตัวแปรอื่น ๆ ที่อาจมี 
ผลต่อตัวแปรที่ต้องการศึกษา 

4. ดำเนินการทดลอง เป็นการชักกระทำกับตัวแปรที่กำหนด ซึ่งได้แก่ ตัวแปรต้น ตัวแปร 
ตาม และตัวแปรที่ต้องควบคุม 

5. รวบรวมข้อมูล เป็นการบันทึกรวบรวมผลการทดลองหรือผลจากการกระทำของตัวแปรที่ 
กำหนด 

6. แปลและสรุปผลการทดลอง 


ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 13 ทักษะ ดังนี้ 
1. ทักษะขั้นมูลฐาน 8 ทักษะ ได้แก่ 

1.1 ทักษะการสังเกต (0๖86™๒8 ) 

1.2 ทักษะการวัด (?ศ6118น1-๒8 ) 

1.3 ทักษะการจำแนกหรือทักษะการจัดประเภทสิ่งของ ( 0๒881^8) 

1.4 ทักษะการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา(118๒8 8131166/1๒1๒10118๒13) 

1.5 ทักษะการคำนวณและการใช้จำนวน (ฃ8๒8๖๒ณ๖61-8 ) 

1.6 ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล ( 0๓3111116๒1011 ) 

1.7 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล ( ๒๒1-1-๒8 ) 

1.8 ทักษะการพยากรณ์ ( ๒6๒61๒8 ) 
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2. ทักษะขั้นสูงหรือทักษะขั้นผสม 5 ทักษะ ได้แก่ 

2.1 ทักษะการตังสมมุตฐาน (ธ0ฑ11น1311112 1^71)1116818 ) 

2.2 ทักษะการควบคุมตัวแปร ( ดดนม-นณนธึ \๒ฑ่3๖๒ร ) 

2.3 ทักษะการตีความและลงข้อสรุป ( 1น161^161น่1ธึ (13๒ ) 

2.4 ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ( จธบณ่น2 0ก61-3110น3117 ) 

2.5 ทักษะการทดลอง (ธ: \])6ฑ่1116น11น2) 

รายละเอียดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 13 ทักษะ มีรายละเอียดโดยสรุปดังนี้ 
ทักษะการสังเกต ( 0๖86^1 ก 2 ) หมายถึงการใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ในการ 
สังเกต ได้แก่ ใช้ตาดูรูปร่าง ใช้หูฟิงเสียง ใช้ลิ้นชิมรส ใช้จมูกดมกลิ่น และใช้ผิวกายสัมผัสความร้อนเย็น 
หรือใช้มือจับต้องความอ่อนแข็ง เป็นต้น การใช้ประสาทสัมผัสเหล่านี้จะใช้ทีละอย่างหรือหลายอย่าง 
พร้อมกัน เพื่อรวบรวมข้อมูลก็ได้โดยไม่เพิ่มความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป 

ทักษะการวัด ( ]ฬ6ส8น1-1ก2 ) หมายถึง การเลือกและการใช้เครื่องมือวัดปริมาณของ 
สิ่งของออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นอนได้อย่างเหมาะสม และถูกต้องโดยมีหน่วยกำกับเสมอในการวัดเพื่อหา 
ปริมาณของสึ่งที่วัดต้องแกให้ผู้เรียนหาคำตอบ 4 ค่า คือ จะวัดอะไร วัดทำไม ใช้เครื่องมืออะไรวัดและจะ 
วัดได้อย่างไร 

ทักษะการจำแนกหรือทักษะการจัดประเภทสิ่งของ ( 03881*7๒8 ) หมายถึง การแบ่ง 
พวกหรือการเรียงลำดับวัตถุ หรือสิ่งที่อยู่ในปรากฏการณ์โดยการหาเกณฑ์หรือสร้างเกณฑ์ในการจำแนก 
ประเภท ซึ่งอาจใช้เกณฑ์ความเหมือนกัน ความแตกต่างกัน หรือความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ 
ซึ่งแล้วแต่ผู้เรียนจะเลือกใช้เกณฑ์ใด นอกจากนี้ควรสร้างความคิดรวบยอดให้เกิดขึ้นด้วยว่าของกลุ่ม 
เดียวกันนั้น อาจแบ่งออกได้หลายประเภท ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที'เลือกใช้ และวัตถุขึ้นหนึ่งในเวลา 
เดียวกันจะต้องอยู่เพียงประเภทเดียวเท่านั้น 

ทักษะการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างสเปล ทับ เวลา (1า8๒2 81)306/116131101181111)) 

หมายถึง การหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติต่างๆ ที'เกี่ยวกับสถานที่ รูปทรง ทิศทาง ระยะทาง พื้นที่ เวลา 
ฯลฯ เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่าง สเปสกับสเปส คือ การหารูปร่างของวัตถุ โดยสังเกตจากเงาของ 
วัตถุ เมื่อให้แสงตกกระทบวัตถุในมุมต่างๆกัน ฯลฯ 

การหาความสัมพันธ์ระหว่าง เวลากับเวลา เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างจังหวะการแกว่ง 
ของลูกตุ้มนาฬิกากับจังหวะการเต้นของชีพจร ฯลฯ 

การหาความสัมพันธ์ระหว่าง สเปสกับเวลา เช่น การหาตำแหน่งของวัตถุที่เคลื่อนที่ไปเมื่อเวลา 
เปลี่ยนไป ฯลฯ 

ทักษะการคำนวณและการใช้จำนวน ( 118๒2 1811๓1)61-8 ) หมายถึง การนำเอาจำนวนที่ 
ได้จากการวัด การสังเกต และการทดลองมาชัดกระทำให้เกิดค่าใหม่ เช่น การบวก ลบ คูณ หาร การหา 
ค่าเฉลี่ย การหาค่าต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ เพื่อนำค่าที่ได้จากการคำนวณ ไปใช้ประโยชน์ในการแปล 
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ความหมาย และการลงข้อสรุป ซึ่งในทางวิทยาศาสตร์เราต้องใช้ตัวเลขอยู่ตลอดเวลา เช่น การอ่าน 
เทอร์โมมิเตอร์ การตวงสารต่าง ๆเป็นต้น 

ทักษะการจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล ( 0001010016๗00 ) 

หมายถึงการนำเอาข้อมูล ซึ่งได้มาจากการสังเกต การทดลอง ฯลฯ มาขัดกระทำเสียใหม่ เช่น นำมาขัด 
เรียงลำดับ หาค่าความถี่ แยกประเภท คำนวณหาค่าใหม่ นำมาขัดเสนอในรูปแบบใหม่ ตัวอย่างเช่น กราฟ 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร ฯลฯ การนำข้อมูลอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือหลายๆอย่างเช่นนี้เรียกว่า การสื่อ 
ความหมายข้อมูล 

ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล(10(61-1-108 ) หมายถึง การเพิ่มเติมความคิดเห็นให้กับ 
ข้อมูลที่มีอยู่อย่างมีเหตุผลโดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ข้อมูลอาจจะได้จากการสังเกต 
การวัด การทดลอง การลงความเห็นจากข้อมูลเดียวกันอาจลงความเห็นได้หลายอย่าง 

ทักษะการพยากรณ์ ( ?1-๗!0หกธึ ) หมายถึงการคาดคะเนหาคำตอบล่วงหน้าก่อนการ 
ทดลองโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การวัด รวมไปถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ได้ศึกษา 
มาแล้ว หรืออาศัยประสบการณ์ที่เกิดซํ้า ๆ 

ทักษะการตั้งสมมุติฐาน ( 001*0101๗08 0^0ณ6818 ) หมายถึง การคิดหาค่าคำตอบ 
ล่วงหน้าก่อนจะทำการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน คำตอบที่คิด 
ล่วงหน้ายังไม่เป็นหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน คำตอบที่คึดไว้ล่วงหน้านี้ มักกล่าวไว้เป็นข้อความที่ 
บอกความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตามเช่น ถ้าแมลงวันไปไข่บนก้อนเนื้อ หรือขยะเปียก 
แล้วจะทำให้เกิดตัวหนอน 

ทักษะการควบคุมตัวแปร ( 00๗1-011108 V 01-131)168 ) หมายถึงการควบคุมสิ่งอื่นๆ 
นอกเหนือจากตัวแปรอิสระ ที่จะทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน ล้าหากว่าไม่ควบคุมให้เหมือนๆกัน 
และเป็นการป้องกันเพื่อมิให้มีข้อโต้แย้ง ข้อผิดพลาดหรือตัดความไม่น่าเชื่อถือออกไป 

ตัวแปรแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1. ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 

2. ตัวแปรตาม 

3. ตัวแปรที่ต้องควบคุม 

ทักษะการดีความและลงข้อสรุป ( 10*61-1)1-๗08 (1๗1 ) 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของลักษณะตาราง รูปภาพ กราฟ ฯลฯ การนำ 
ข้อมูลไปใช้จึงจำเป็นต้องตีความให้สะดวกที่จะสื่อความหมายได้ถูกต้องและเข้าใจตรงกัน 
การดีความหมายข้อมูล คือ การบรรยายลักษณะและคุณสมบัติ 

การลงข้อสรุป คือ การบอกความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ เช่น ล้า ความดันน้อย นี้าจะเดือด ที่ 
อุณหภูมิตํ่าหรือนี้าจะเดือดเร็ว ถ้าความดันมากนี้าจะเดือดที่อุณหภูมิสูงหรือนี้าจะเดือดช้าลง 



5 


ทักษะการกำหนดนิยามเซิง ปฏิบัติ การ (06ก01ก8 ๐061-31100311^ )หมายถึง การกำหนด 
ความหมาย และขอบเขตของคำต่าง ๆที่มีอยู่ในสมมุติฐานที่จะทดลองให้มีความรัดกุม เป็นที่เข้าใจตรงกัน 
และสามารถสังเกตและวัดได้ เช่น “ การเจริญเติบโต ” หมายความว่าอย่างไร ต้องกำหนดนิยามให้ชัดเจน 
เช่น การเจริญเติบโตหมายถึง มีความสูงเพิ่มขึ้น เป็นต้น 

ทักษะการทดลอง ( 1^X061-10160110^ ) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการโดยใช้ทักษะ 
ต่างๆ เช่น การสังเกต การวัด การพยากรณ์ การตั้งสมมุติฐาน ฯลฯ มาใช้ร่วมกันเพื่อหาคำตอบ หรือ 
ทดลองสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้นตอน 

1. การออกแบบการทดลอง 

2. การปฏิบัติการทดลอง 

3. การบันทึกผลการทดลอง 

การใช้กระบวนการวิทยาศาสตร์ แสวงหาความรู้ หรือแก้ปัญหาอย่างสมํ่าเสมอ ช่วย 
พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภัณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือ 
ผลิตภัณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ ที่แปลกใหม่ และมีคุณค่าต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์มากขึ้น 

คุณลักษณะของบุคคลที่มืจิตวิทยาศาสตร์ 6 ลักษณะ 

1. เป็นคนที่มีเหตุผล 

1) จะต้องเป็นคนที่ยอมรับ และเชื่อในความสำคัญของเหตุผล 

2) ไม่เชื่อโชคลาง ดำทำนาย หรือสิ่งศักดิ”สทธิ”ตาง ๆ 

3) ด้นหาสาเหตุของปัญหาหรือเหตุการณ์และหาความสัมพันธ์ของสาเหตุกับผลที่ 
เกิดขึน 

4) ต้องเป็นบุคคลที่สนใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น และจะต้องเป็นบุคคลที่ 
พยายามค้นหาดำตอบว่า ปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั้นเกิดขึ้นได้อย่างไร และทำไมจึง 
เกิดเหตุการณ์เช่นนั้น 

2. เป็นคนที่มีความอยากรู้อยากเห็น 

1) มีความพยายามที่จะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ อยู่เสมอ 

2) ตระหนักถึงความสำคัญของการแสวงหาข้อมูลเพิ่มเติมเสมอ 

3) จะต้องเป็นบุคคลที่ชอบซักถาม ค้นหาความรู้โดยวิธีการต่าง ๆ อยู่เสมอ 

3. เป็นบุคคลที่มีใจกว้าง 

1) เป็นบุคคลที่กล้ายอมรับการวิพากษ์วิจารณ์จากบุคคลอื่น 

2) เป็นบุคคลที่จะรับรู้และยอมรับความคิดเห็นใหม่ ๆ อยู่เสมอ 

3) เป็นบุคคลที่เต็มใจที่จะเผยแพร่ความรู้และความคิดให้แก่บุคคลอื่น 

4) ตระหนักและยอมรับข้อจำกัดของความรู้ที่ค้นพบในปัจจุบัน 
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4. เป็นบุคคลที่มีความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง 

1) เป็นบุคคลที่มีความซื่อตรง อดทน ยุติธรรม และละเอียดรอบคอบ 

2) เป็นบุคคลที่มีความมั่นคง หนักแน่นต่อผลที่ได้จากการพิสูจน์ 

3) สังเกตและบันทึกผลต่าง ๆ อย่างตรงไปตรงมา ไม่ลำเอียง และมีอคติ 

5. มีความเพียรพยายาม 

1) ทำกิจกรรมที่ได้รับมอบหมายให้เสร็จสมบูรณ์ 

2) ไม่ท้อถอยเมื่อผลการทดลองล้มเหลว หรือมีอุปสรรค 

3) มีความตั้งใจแน่วแน่ต่อการค้นหาความรู้ 

6. มีความละเอียดรอบคอบ 

1) รู้จักใช้วิจารณญาณก่อนที่จะตัดสินใจใด ๆ 

2) ไม่ยอมรับสิ่งหนึ่งสิ่งใดจนกว่าจะมีการพิสูจน์ที่เชื่อถือได้ 

3) หลีกเลี่ยงการตัดสินใจ และการสรุปผลที่ยังไม่มีการวิเคราะห์แล้วเป็นอย่างดี 
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เรื่องที่ 2 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

การดำเนินการเรื่องใดเรื่องหนึ่งจะต้องมีการกำหนดขั้นตอน อย่างเป็นลำดับตั้งแต่ต้น 
จนแล้วเสร็จตามจุดประสงค์ที่กำหนด 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นแนวทางการดำเนินการโดยใช้ทักษะวิทยาศาสตร์ 
ใช้ในการจัดการ ซึ่งมีลำดับขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การกำหนดปัญหา 

2. การตั้งสมมติฐาน 

3. การทดลองและรวบรวมข้อมูล 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

5. การสรุปผล 

ขั้นตอนที่ 1 การกำหนดปัญหา เป็นการกำหนดหัวเรื่องที่จะศึกษาหรือปฏิบัติการแก้ปัญหาเป็น 
ปัญหาที่ไต้มาจากการสังเกต จากข้อสงสัยในปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่พบเห็น เช่น ทำไมต้นไม้ที่ปลูกไว้ 
ใบเหี่ยวเฉา ปัญหามีหนอนมาเจาะกิ่งมะม่วงแก้ไขได้อย่างไร ปลากัดขยายพันธุได้อย่างไร 

ตัวอย่างการกำหนดปัญหา 

ป่าไม้หลายแห่งถูกทำลายอยู่ในสภาพที่ไม่สมดุล หน้าดินเกิดการพังทลาย ไม่มีต้นไม้ 
หรือวัชพืชหญ้าปกคลุมดิน เมื่อฝนตกลงมานี้าฝนจะกัดเซาะหน้าดินไปกับกระแสนี้าแต , บริเวณพื้นที่มี 
วัชพืชและหญ้าปกคลุมดินจะช่วยดูดซับนี้าฝนและลดอัตราการไหลของนี้า ดังนั้นผู้ดำเนินการจึงสนใจ 
อยากทราบว่า อัตราการไหลของนี้าจะขั้นอยู่กับสิ่งที่ช่วยดูดซับนี้าหรือไม่ โดยทดลองใช้แผ่นใยขัดเพื่อ 
ทดสอบอัตรา การไหลของนี้า จึงชัดทำโครงงาน การทดลอง การลดอัตราไหลของนี้าโดยใช้แผ่นใยขัด 

ขั้นตอนที่ 2 การตั้งสมมติฐานและการกำหนดตัวแปรเป็นการคาดคะเนคำตอบของปัญหาใด 
ปัญหาหนึ่งอย่างมีเหตุผล โดยอาศัยข้อมูลจากการสังเกต การศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง การพบผู้รู'ใน 
เรื่องนั้นๆ ฯลฯ และกำหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ได้แก่ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปร 
ควบคุม 

สมมติฐาน ตัวอย่าง 

แผ่นใยขดช่วยลดอัตราการไหลของนำ (ทำให้นั้าไหลช้าลง) 

ตัวแปร 

ตัวแปรต้น คือ แผ่นใยขัด 

ตัวแปรตาม คือ ปริมาณนั้าที่ไหล 

ตัวแปรควบคุม คือ ปริมาณนาที่เทหรือรด 
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ขั้นตอนที่ 3 การทดลองและรวบรวมข้อมูล เป็นการปฏิบัติการทดลองค้นหาความจริงให้ 
สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ในขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน (ขั้นตอนที่ 2 ) และรวบรวมข้อมูลจากการ 
ทดลองหรือปฏิบัติการนั้นอย่างเป็นระบบ 
ตัวอย่าง 

การออกแบบการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ์ จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ โดยจัดเตรียม กระบะ จำนวน 2 กระบะ 

- ทรายสำหรับใส่กระบะทั้ง2 ให้มีปริมาณเท่าๆกัน 

- กิ่งไม้จำลอง สำหรับปักในกระบะทั้ง2 จำนวนเท่าๆกัน 

- แผ่นใยขัด สำหรับปูบนพื้นทรายกระบะใดกระบะหนึ่ง 

- นำ สำหรับเทลงในกระบะทั้ง 2 กระบะปริมาณเท่า ๆ กัน 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลและทดสอบสมมติฐานเป็นการนำข้อมูลที่รวบรวมได้จาก 
ขันตอน 

การทดลองและรวบรวมข้อมูล (ขั้นตอนที่ 3 ) มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อเท็จจริงต่าง ๆ เพื่อ 
นำมาอธิบายและตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ในขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน (ขั้นตอนที่ 2) ถ้าผลการ 
วิเคราะห์ไม่สอดคล้องกับสมมติฐาน สรุปได้ว่าสมมติฐานนั้นไม , ถูกต้อง ล้าผลวิเคราะห์สอดคล้องกับ 
สมมติฐาน ตรวจสอบหลายครั้งได้ผลเหมือนเดิมก็สรุปได้ว่าสมมติฐานและการทดลองนันเป็นจริง 
สามารถนำไปค้างอิงหรือเป็นทฤษฎีต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง 

วิธีการทดลอง นำทรายใส่กระบะทั้ง 2 ให์มีปริมาณเท่า ๆ กัน ท่าเป็นพื้นลาดเอียง 
กระบะที่ 1 วางแผ่นใยขัดในกระบะทรายแล้วปักกิ่งไม้จำลอง 
กระบะที่ 2 ปักกิ่งไม้จำลองใดยไม่มีแผ่นใยขัด 

ทดลองเททั้าจากฟิกบัวที่มีปริมาณทั้าเท่า ๆ กัน พร้อม ๆ กัน ทั้ง 2 กระบะ การทดลอง 
ควรทดลองมากกว่า 1 ครั้ง เพื่อให้ได้ผลการทดลองที่มีความน่าเชื่อถือ 
ผลการทดลอง 

กระบะที่ 1(มีแผ่นใยขัด)ทั้าที่ไหลลงมาในกระบะ จะไหลอย่างช้าๆเหลือปริมาณน้อย พื้น 
ทรายไม่พัง กิ่งไม้จำลองไม , ล้ม 

กระบะที่ 2 (ไม่มีแผ่นใยขัด) ทั้าที่ไหลลงสู่พื้นกระบะจะไหลอย่างรวดเร็ว พร้อมพัดพาเอากิ่งไม้ 
จำลองมาด้วย พื้นทรายพังทลายจำนวนมาก 
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ขั้นตอนที่ 5 การสรุปผล เป็นการสรุปผลการศึกษา การทดลอง หรือการปฏิบัติการนั้น ๆ โดย 
อาศัยข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลจากขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล (ขั้นตอนที่ 4 ) เป็นหลัก 
สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองสรุปได้ว่าแผ่นใยขัดมีผลต่อการไหลของนั้า ทำให้นั้าไหลได้อย่างช้าลง รวมทั้ง 
ช่วยให้กิ่งไม้จำลองยึดติดกับทรายในกระบะได้ ซึ่งต่างจากกระบะที่มีแผ่นใยขัดที่นำไหลอย่างรวดเร็ว ละ 
พัดเอากิ่งไม้และทรายลงไปด้วย 

เมื่อดำเนินการเสร็จสิ้น 5 ขั้นตอนนี้แล้ว ผู้ดำเนินการต้องขัดทำเป็นเอกสารรายงานการศึกษา 
การทดลองหรือการปฏิบัติการนั้นเพื่อเผยแพร่ต่อไป 

เทคโนโลยี และการนำเทคโนโลยีไปใช้ 
เทคโนโลยี 

เทคโนโลยี(160เ1ก010^) หมายถึง ความรู้ วิชาการรวมกับความรู้ วิธี การและความชำนาญที่ 
สามารถนำไปปฏิบัติให้เกิดประโยชน์สูงสุด สนองความต้องการของมนุษย์เป็นสิ่งที่มนุษย์พัฒนาขึ้น 
เพื่อช่วยในการทำงานหรือแก้ปัญหาต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์, เครื่องมือ, เครื่องจักร, วัสดุ หรือ แม้กระทั่งที่ 
ไม่ได้เป็นสิ่งของที่ขับต้องได้เช่น ระบบหรือกระบวนการต่าง ๆ เทคโนโลยี มีความสัมพันธ์กับการ 
ดำรงชีวิตของมนุษย์มาเป็นเวลานาน เป็นสิ่งที่มนุษย์ใช้แก้ปัญหาพื้นฐาน ในการดำรงชีวิต เช่น การ 
เพาะปลูก ที่อยู่อาศัย เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ในระยะแรกเทคโนโลยีที่นำมาใช้ เป็น เทคโนโลยี 
พื้นฐานไม , สลับซับซ้อนเหมือนดังปัจจุบัน การเพิ่มของประชากร และข้อจำกัดด้านทรัพยากรธรรมชาติ 
รวมทั้งมีการพัฒนาความสัมพันธ์กับต่างประเทศเป็นปัจจัยด้านเหตุสำคัญในการนำและพัฒนาเทคโนโลยี 
มาใช้มากขึ้น 

เทคโนโลยีในการประกอบอาชีพ 

1. เทคโนโลยีกับการพัฒนาอุตสาหกรรม การนำเทคโนโลยีมาใช้ในการผลิต ทำให้ประสิทธิภาพ 
ในการผลิตเพิ่มขึ้น ประหยัดแรงงาน ลดต้นทุนและ รักษาสภาพแวดล้อม เทคโนโลยีที่มีบทบาทในการ 
พัฒนาอุตสาหกรรมในประเทศไทย เช่น คอมพิวเตอร์ และอิเล็กทรอนิกส์ การสื่อสาร เทคโนโลยีชีวภาพ 
และพันธุกรรม วิศวกรรม เทคโนโลยีเลเซอร์ การสื่อสาร การแพทย์ เทคโนโลยีพลังงาน เทคโนโลยีวัสดุ 
ศาสตร์ เช่น พลาสติก แก้ว วัสดุก่อสร้าง โลหะ 

2. เทคโนโลยีกับการพัฒนาด้านการเกษตร ใช้เทคโนโลยีในการเพิ่มผลผลิต ปรับปรุงพันธุ เป็น 
ต้น เทคโนโลยีมีบทบาทในการพัฒนาอย่างมาก แต่ทั้งนี้การนำเทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนาจะต้อง 
ศึกษาปัจจัยแวดล้อมหลายด้าน เช่น ทรัพยากรสิ่งแวดล้อม ความเสมอภาคในโอกาสและการแข่งขันทาง 
เศรษฐกิจและสังคม เพื่อให้เกิดความ ผสมกลมกลืนต่อการพัฒนาประเทศชาติและส่วนอื่นๆอีกมาก 
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เทคโนโลยีที่ใช์ในชีวิตประจำวัน 

การนำเทคโนโลยีมาใช้ในชีวิตประจำวันของมนุษย์มีมากมายเนื่องจากการได้รับการพัฒนา 
ทางด้านเทคโนโลยีกันอย่างกว้างขวาง เช่น การส่งจดหมายผ่านทางอินเตอร์เน็ต การหาความรู้ผ่าน 
อินเตอร์เน็ต การพูดคุยและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน การอ่านหนังสือผ่านอินเตอร์ฒ็ต ล้วนแต่เป็น 
เทคโนโลยีที่มีกาวหน้างอย่างรวดเร็ว เป็นการประหยัดเวลาในและสามารถหาความรู้ต่าง ๆ ได้รวดเร็ว 
ยิ่งขึ้น 

เทคโนโลยีก่อเกิดผลกระทบต่อสังคมและในพื้นที่ ที'มี เทคโนโลยีเข้าไปเกี่ยวข้องในหลาย 
รูปแบบ เทคโนโลยีได้ช่วยให้สังคมหลาย ๆ แห่งเกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจมากขึ้นซึ่งรวมทั้งเศรษฐกิจ 
โลกในปัจจุบัน ในหลาย ๆ ขั้นตอนของการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีได้ก่อให้ผลผลิตที่ไม่ต้องการ หรือ 
เรียกว่ามลภาวะ เกิดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการทำลายสิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีหลาย ๆ 
อย่างที่ถูกนำมาใช้มีผลต่อค่านิยมและวัฒนธรรมของสังคม เมื่อมีเทคโนโลยีใหม่ ๆ เกิดขึ้นก็มักจะถูกตั้ง 
คำถามทางจริยธรรม 
เทคโนโลยีที่เหมาะสม 

คำว่าเทคโนโลยีที่เหมาะสม หมายความถึงเหมาะสมต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความ 
ต้องการของประเทศ เทคโนโลยีบางเรื่องเหมาะสมกับบางประเทศ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาวะของแต่ละ 
ประเทศ 

1. ความจำเป็นที่นำเทคโนโลยีมาใช้ในประเทศไทย ประชาชนส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร รายได้ 
จากผลผลิตทางการเกษตรมีมากกว่ารายได้อย่างอื่น และประมาณร้อยละ 80 ของประชากรอาศัยอยู่ใน 
ชนบท ดังนั้นการนำเทคโนโลยีมาใช้จึงเป็นเรื่องจำเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยีทางการเกษตร 
สินค้าทางการเกษตร ส่วนใหญ่ล่งออกจำหน่ายต่างประเทศในลักษณะวัตถุดิบ เช่น การขายเมล็ดโกโก้ให้ 
ต่างประเทศแล้วนำไปผลิตเป็นช็อคโกแลต หากตั้งโรงงานในประเทศไทยต้องใช้เทคโนโลยีเข้ามามี 
บทบาทในการพัฒนาการแปรรูป 

2. เทคโนโลยีที่เหมาะสม มีผู้รู้หลายท่านได้ตีความหมายของคำว่า “เหมาะสม” ว่าเหมาะสมกับ 
อะไรต่อเศรษฐกิจระยะเวลาหรือระดับเทคโนโลยีที่เหมาะสม คือ เทคโนโลยีที่สามารถนำมาใช้ให้เกิด 
ประโยชน์ต่อการดำเนินกิจการต่าง ๆ และสอดคล้องกับความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ 
สภาพแวดล้อม วัฒนธรรมสิ่งแวดล้อม และกำลังเศรษฐกิจของคนทั่วไป 

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 

1. การตัดต่อยน (^61161:10 เทคโนโลยดเอนเอสายผสม (1X00๓เาแนแา! 018ก\) และ 

เทคโนโลยโมเลกุลเครองหมาย (ณวเธฒใอ! ณอ] 

2. การเพาะเลียงเซลล์ และ/หรือ การเพาะเลียงเนือเยื่อ (0611 &ฟ 1188116 0ฟ1นฌ่1ธึ) พืช และสัตว์ 

3. การใช้ประโยชน์จุลินทรีย์บางชนิดหรือใช้ประโยชน์จากเอนไซม์ของจุลินทรีย์ 
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เทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร 

ได้แก่การพัฒนาการเกษตร ด้านพืช และสัตว์ ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ 

1. การ ปรับปรุง พันธุพืชและการผลิตพืชพันธุใหม่ (๓){) 61116111) เช่น พืชไร , พืชผัก ไม้ดอก 

2. การผลิตพืชพันธุดีให้ได้ปริมาณมาก ๆ ในระยะเวลาอัน/น ในระยะเวลาอันสัน 

(ณฒธึ^10 ฉ ) 

3. การผสมพันธุสัตว์และการปรับปรุงพันธุสัตว์(๖!66(1๒8ฒสน086ต(1๒80๖ 1๒68๒6๒) 

4. การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี (๖๒108๒๒13681 0013๒31) และจุตินทรีย์ที่ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม 

5. การปรับปรุงขบวนการการผลิตอาหารให้มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 

6. การรเริมค้นคว้าหาทรัพยากรธรรมชาตมาใช้ประโยชน (863!0๖๒]•น๖11123๖0110๖ แทน86!เ !680ไช'068) 
และการสร้างทรัพยากรใหม่ 
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เรื่องที่ 3 วัสดุและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ คือเครื่องมือที่ให้ทั้งภายในและภายนอกห้อง ปฏิบัติ การเพื่อ 
ใช้ทดลองและหาคำตอบต่างๆทางวิทยาศาสตร์ 

ประเภทของเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ 

1. ประเภททั่วไป เช่นบีกเกอร์หลอดทดสอบไพเพทบิวเรตกระบอกตวง หลอดหยดสาร 
แท่งแก้วคนสาร ซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้ผลิตขึ้นจากวัสดุที่เป็นแล้วเนื่องจากป้องกันการท่าปฏิกิริยากับสารเคมี 
นอกจากนี้ยังมี เครื่องชั่งแบบต่างๆ กล้องจุลทรรศน์ตะเกียงแอลกอฮอล์เป็นต้นซึ่งอุปกรณ์เหล่านี้วิธี 1 ใช้ 
งานที่แตกต่างกันออกไป ตามลักษณะของงาน 

2. ประเภทเครื่องมือช่าง เป็นอุปกรณ์ที'ใช้ไต้ทั้งภายในห้องปฏิบัติการ และภายนอก 
ห้องปฏิบัติการ เช่นเวอร์เนีย คีม และแปรง เป็นต้น 

3. ประเภทสิ้นเปลือง และสารเคมี เป็นอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้แล้วหมดไปไม่สามารถนำ 
กลับมาใช้ได้อีก เช่น กระดาษกรอง กระดาษลิตมัส และสารเคมี 

การใช้อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ประเภทต่างๆ 

1.การใชังานอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ประเภททั่วไป 
บืกเกอร์ (ธII) 

ปีกเกอร์มีหลายขนาดและมีความจุต่างกัน โดยที่ข้างปีกเกอร์จะมีตัวเลขระบุความจุของปีกเกอร์ 
ท่าให้ผู้ใช้สามารถทราบปริมาตรของของเหลวที่บรรจุอยู่ได้อย่างคร่าวๆ และปีกเกอร์มีความจุตั้งแต่ 5 
มิลลิเมตรจนถึงหลายๆลิตร อีกทั้งเป็นแบบสูง แบบเตี้ย และแบบรูปทรงกรวย (00111(๗ ๖ 63๒0 ปีก 
เกอร์จะมีปากงอเหมือนปากนกซึ่งเรียกว่า 800111 ท่าให้การเทของเหลวออกได้โดยสะดวก 800111 ท่าให้ 
สะดวกในการวางไม้แก้วซึ่งยื่นออกมาจากฝาที่ปิดปีกเกอร์ และ 800111 ยังเป็นทางออกของไอนี้าหรือ 
แก๊สเมื่อท่าการระเหยของเหลวในปีกเกอร์ที่ปิดด้วยกระจกนาฬิกา (\หแ๘! ธึฑ!ธร) 

การเลือกขนาดของปีกเกอร์เพื่อใส่ของเหลวนั้นขึ้นอยู่กับปริมาณของเหลวที่จะใส่ โดยปกติให้ 
ระดับของเหลวอยู่ตํ่ากว่าปากปีกเกอร์ประมาณ 1 - 1 1/2 นิ้ว 

ประโยชน์ของปีกเกอร์ 

1. ใช้สำหรับต้มสารละลายที่มีปริมาณมากๆ 


2. ใช้สำหรับเตรียมสารละลายต่างๆ 

3. ใช้สำหรับตกตะกอนและใช้ระเหยของเหลวที่มีฤทธิกรดน้อย 
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หลอดทดสอบ ( 78811ฃ87 ) 

หลอดทดสอบมีหลายชนิดและหลายขนาด ชนิดที่มีปากและไม่มีปาก ชนิดธรรมดาและชนิดทน 
ไฟ ขนาดของหลอดทดสอบระบุได้2 แบบคือ ความยาวกับเสันผ่าศูนย์กลางริมนอกหรือขนาดความจุ 
เป็นปริมาตร ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 




ความยาว * 

(มิติเมตร) 

เส้นผ่าศูนย์กลางริมนอกความ) 

(มิติเมตร) 

75 

* 


11 4 

100 

* 


12 8 

120 

* 


15 14 

120 

* 


18 18 

150 

* 


16 20 

150 * 18 
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หลอดทดสอบส่วนมากใช้สำหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต่างๆ ที่เป็นสารละลาย ใช้ต้ม 
ของเหลวที่มีปริมาตรน้อยๆ โดยมี 16ร1 ณ๖ ธ 11๐1๗61- จับกันร้อนมือ 

หลอดทดสอบแบบทนไฟจะมีขนาดใหญ่ และหนากว่าหลอดธรรมดา ใช้สำหรับเผาสารต่างๆ 
ด้วยเปลวไฟโดยตรงในอุณหภูมิที่สูง หลอดชนิดนี้ไม่ควรนำไปใช้สำหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่าง 
สารเหมือนหลอดธรรมดา 


ไพเพท (?1?771ธ) 

ไพเพทเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียง มีอยู่หลายชนิด แต่โดยทั่วไปที่มีใช้ 


อยู่ในห้องปฏบัตการมอยู่ 2 แบบ คอ \'า:)1 แกๅ 01110 [11[10110 หรอ า" 111ทร เ01' [11116116 และ \า01181111110; [11[10110 


7ญ11ร161- {11[16แ6 ซึ่งใช้ในการวัดปริมาตรได้เพียงค่าเดียว คือล้าหาก 7ญ11ร1'61- [11[16แ6 จุ 25 มล. ก็จะวัด 
ปริมาตรของของเหลวได้เฉพาะ 25 มล. เท่านั้น 7ญ11ร161- 111[16แ6 มีหลายขนาดตั้งแต่ 1 มล. ถึง 100 มล. 
ถึงแม้ไพเพทชนิดนี้จะใช้วัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียงความจริงก็ตาม แต่ก็ยังมีข้อผิดพลาดซึ่งขึ้นอยู่ กับ 


ขนาดของไพเพท เช่น 


7ญ11ร161- [11[16แ6 ขนาด 10 มล. มีความผิดพลาด ค.2% 
7ฒร1ต-111[16แ6 ขนาด 30 มล. มีความผิดพลาด 0.1"/อ 
1ญ11ร1'61-111116116 ขนาด 50 มล. มีความผิดพลาด ล.1% 
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ท{511501๒ ใช้สำหรับส่งผ่านของสารละลาย ที่มีปริมาตรตามขนาดของไพเพท เมื่อปล่อยสารละลาย 
ออกจากไพเพทแล้ว ห้ามเป่าสารละลายที่ตกค้างอยู่ที่ปลายของไพเพท แต่ควรแตะปลายไพเพทกับข้าง 
ภาชนะเหนือระดับสารละลายภายในภาชนะนั้นประมาณ 30 วินาที เพื่อให้สารละลายที่อยู่ข้างในไพเพท 
ไหลออกมาอีก ไพเพทชนิดนีใช้ได้ง่ายและเร็วกว่าบิวเรท VI ธาารนาว่าาธึ เว1]วธแธ หรือ (วญลนาแธย เว1]วธแธ 
(บางทีเรียกว่า IV [๐๒ {ว!]ว6โโ6) จะมีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ ไว้ ทำ ให้สามารถใช้ได้อย่างกว้างขวาง คือ 
สามารถใช้แทน 71-3118&1- 1ถ่1)6ห6 ได้ แต่ใช้วัดปริมาตรได้แน่นอนน้อยกว่า ทญทราธา {ว!]วธา๒ และ มี ความ 
ผิดพลาดมากกว่า เช่น 

]\163รน]-าาวธึ Iว1]วธแ6 ขนาด 10 มล. มีความผิดพลาด 0.3 0 7) 

IV!ฒรนฑ่ถ8 ] ว!]ว 6แ6 ขนาด 30 มล. มีความผิดพลาด อ.3% 


บิว!รท (81187777) 

บิวเรทเป็นอุปกรณ์วัดปริมาตรที่มีขีดบอกปริมาตรต่างๆ และมีก็อกสำหรับเปิด-ปิด เพื่อบังคับ 
การไหลของของเหลว บิวเรทเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ มีขนาดตั้งแต่ 10 มล. จนถึง 100 มล. บัว 
เรท สามารถวัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียงความจริงมากที่สุด แต่ก็ยังมีความผิดพลาดอยู่เล็กน้อย ซึ่งขึ้นอยู่ 
กับขนาดของบิวเรท เช่น 

บิวเรท 1 ขนาด 10 มล. มีความผิดพลาด ง.4% 

บิวเรท 1 ขนาด 25 มล. มีความผิดพลาด 0.24 0 7) 

บิวเรท 1 ขนาด 50 มล. มีความผิดพลาด 0.2 0 7) 

บิวเรท 1 ขนาด 100 มล. มีความผิดพลาด ง.2% 


I ; . เ 1 : ■ เ& 1 .! .! ..!..^.].! บ..!. &,เ.;.ว.*.!.!.!!.&.เ. . เ.! เ.!.เ.1.1.. I . 1 .. I , เ7) [ 


เครื่องชั่ง (8^7.4X07 ) 

โดยบัว Iบ่จะม 2 แบบคอ แบบ 1ฑ่]ว16-1ว0ลทา และ แบบ ธอุาา&!-&า•ท! 

แบบ 4ฑ่1ว16-๖ธสถ! 

เป็นเครื่องชั่งชนิด 1^60๒๗0*1 ๖ ฆ่า11106 อีกชนิดหนึ่งที่มีราคาถูกและใช้ง่าย แต่มีความไวน้อย 
เครื่องชั่งชนิดนั้มีแขนข้างขวาอยู่ 3 แขนและในแต่ละแขนจะมีขีดบอกนั้าหนักไว้เช่น 0-1.0 กรัม 0-10 
กรัม 0-100 กรัม และยังมีตุ้มนั้าหนักสำหรับเลื่อนไปมาได้อีกด้วย แขนทั้ง 3 นี้ติดกับเข็มชี้อันเดียวกัน 
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วิธีการใช้เครองชงแบบ (7เ-4ว16-๖6ส1ฑ ๖ส!สก06) 

1. ตั้งเครื่องชั่งให้อยู่ในแนวระนาบ แล้วปรับให้แขนของเครื่องชั่งอยู่ในแนบระนาบโดยหมุนสกรูให้เข็ม 
ชีตรงขีด 0 

2. วางขวดบรรจุสารบนจานเครื่องชั่ง แล้วเลื่อนตุ้มนํ้าหนักบนแขนทั้งสามเพื่อปรับให้เข็มชี้ตรงขีด 0 
อ่านนำหนักบนแขนเครื่องชั่งจะเป็นนำหนักของขวดบรรจุสาร 

3. ล้าต้องการชั่งสารตามนํ้าหนักที่ต้องการก็บวกทั้าหนักของสารกับนํ้าหนักของขวดบรรจุสารที่ได้ในข้อ 
2 แล้วเลื่อนตุ้มนำหนักบนแขนทั้ง 3 ให้ตรงกับทั้าหนักที่ต้องการ 

4. เติมสารที่ต้องการชั่งลงในขวดบรรจุสารจนเข็มชี้ตรงขีด 0 พอดี จะได้นํ้าหนักของสารตามต้องการ 

5. นำขวดบรรจุสารออกจากจานของเครื่องชั่งแล้วเลื่อนตุ้มนำหนักทุกอันให้อยู่ที่ 0 ทำความสะอาดเครื่อง 


เป็นเครื่องชั่งที่มีแ 1 ขน 2 ข้างยาวเท่ากันเมื่อ 
วัดระยะจากจุดหมุนซึ่งเป็นสันมีด ขณะที่ 
แขนของเครื่องชั่งอยู่ในสมดุล เมื่อต้องการ 
หาทั้าหนักของสารหรือวัตถุ ให้วางสารนั้น 
บนจานด้านหนึ่งของเครื่องชั่ง ตอนนีแขน 
ของเครื่องชั่งจะไม่อยู่ในภาวะที่สมดุลจึง 
ต้องใส่ตุ้มนํ้าหนักเพื่อปรับให้แขนเครื่องชั่ง 
อยู่ในสมดุล 


ชั่งหากมีสารเคมีหกบนจานหรือรอบๆ เครื่องชั่ง 

แบบ 6สุ11ล1-ล1*1ท 


*1น ห้วหาไวเฒ** โ,เหธโ 

4 — 


31 ซี^ 


เ สั ฐ*แ& ^ ข 

/๚7^1 



^หห้ทำให้เห8อนโหว 
สันนิห 

ห็สยึ้แทะ (•เกส 
ชิ,อ*จาน 


/ \ 

หา)ท่อยชิว®*จาน จุนหา'.,'หฺเ.■หาน 
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วิธี การ ใช้ เครื่องชั่ง แบบ (ธแ11แ1-ล!-ณ ๖ล!แก06) 

1. ขัดให้เครื่องชั่งอยู่ในแนวระดับก่อนโดยการปรับสกรูที่ขาตั้งแล้วหาสเกลศูนย์ของเครื่องชั่ง 
เมื่อไม่มีวัตถุอยู่บนจาน ปล่อยที่รองจาน แล้วปรับให้เข็มชี้ที่เลข 0 บนสเกลศูนย์ 

2. วางขวดบรรจุสารบนจานทางด้านซ้ายมือและวางตุ้มนํ้าหนักบนจานทางขวามือของเครื่องชั่ง 
โดยใช้คีบคีม 

3. ถ้าเข็มชี้มาทางซ้ายของสเกลศูนย์แสดงว่าขวดชั่งสารเบากว่าตุ้มนำหนัก ต้องยกปุ่มควบคุม 
คานขึ้นเพื่อตรึงแขนเครื่องชั่งแล้วเติมตุ้มนำหนักอีก ถ้าเข็มชี้มาทางขวาของสเกลศูนย์แสดงว่าขวดชั่งสาร 
เบากว่าตุ้มนํ้าหนัก ต้องยกปุ่มควบคุมคานขึ้นเพื่อตรึงแขนเครื่องชั่งแล้วเอาตุ้มทั้าหนักออก 

4. ในกรณีที่ตุ้มนำหนักไม , สามารถทำให้แขนทั้ง 2 ช้างอยู่ในระนาบได้ ให้เลื่อนไรเดอร์ไปมา 
เพื่อปรับให้ทั้าหนักทั้งสองช้างให้เท่ากัน 

5. บันทึกทั้าหนักทั้งหมดที่ชั่งได้ 

6. นำสารออกจากขวดใส่สาร แล้วทำการชั่งนํ้าหนักของขวดใส่สาร 

7. ทั้าหนักของสารสามารถหาได้โดยนำนํ้าหนักที่ชั่งได้ครั้งแรกลบทั้าหนักที่ชั่งได้ครั้งหลัง 

8. หลังจากใช้เครื่องชั่งเสร็จแล้วให้ทำความสะอาดจาน แล้วเอาตุ้มนำหนักออกและเลื่อนไรเดอร์ 
ให้อยู่ที่ตำแหน่งศูนย์ 


2.การใชังานอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ประเภทเครื่องมือช่าง 
เวอร์เนืย (Vธฒ!ธ!I) 

เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความยาวของวัตถุทั้งภายใน และภายนอกของชิ้นงาน เวอร์เนียคาลิเปอร์มีลักษณะ 
ทั่วไป ดังรูป 
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ส่วนประกอบของเวอร์เนีย 


สเกลหลัก /! 
สเกลเวอร์เนีย 8 
ปากวัด 0-0 
ปากวัดธ-? 
แกน 0 
ปุ่ม 8 
สกรู I 


เป็นสเกลไม้บรรทัดธรรมดา ซึ่งเป็นมิลลิเมตร (ณณ) และนิ้ว (๒!!) 

ซึ่งจะเลื่อนไปมาได้บนสเกลหลัก 

ใช้หนีบวัตถุที่ต้องการวัดขนาด 

ใช้วัดขนาดภายในของวัตถุ 

ใช้วัดความลึก 

ใช้กดเลื่อนสเกลเวอร์เนียไปบนสเกลหลัก 
ใช้ยึดสเกลเวอร์เนียให้ติดกับสเกลหลัก 


การใชัเวอร์เนีย 

1. ตรวจสอบเครื่องมือวัด ดังนี้ 

1.1 ใช้ผ้าเช็ดทำความสะอาด ทุกชิ้นส่วนของเวอร์เนียร์ก่อนใช้งาน 

1.2 คลายล็อคสกรู แล้วทดลองเลื่อนเวอร์เนียสเกลไป-มาเบา ๆ เพื่อตรวจสอบดูว่าสามารถใช้ 
งานได้คล่องตัวหรือไม่ 

1.3 ตรวจสอบปากวัดของเวอร์เนียโดยเลื่อนเวอร์เนียร์สเกลให้ปากเวอร์เนียวัดนอกเลื่อนชิด 
ติดกันจากนั้นยกเวอร์เนียร์ขึ้นล่องลูว่า บริเวณปากเวอร์เนียร์ มีแสงสว่างผ่านหรือไม , ล้าไม่มีแสดงว่า 
สามารถใช้งานได้ดี กรณีที่แสงสว่างสามารถลอดผ่านได้ แสดง ว่าปากวัดชำรุดไม่ควรนำมาใช้วัดขนาด 

2. การวัดขนาดงาน ตามลำดับขั้นดังนี้ 

2.1 ทำความสะอาดบริเวณผิวงานที่ต้องการวัด 

2.2 เลือกใช้ปากวัดงานให้เหมาะสมกับลักษณะงานที่ต้องการ เช่น ถ้าต้องการวัดขนาดภายนอก 
เลือกใช้ปากวัดนอก วัดขนาดด้านในชิ้นงานเลือกใช้ปากวัดใน ถ้าต้องการวัดขนาดงานที่ที่เป็นช่องเล็ก ๆ 
ใช้บริเวณส่วนปลายของปากวัดนอก ซึ่งมีลักษณะเหมือนคมมีดทั้ง 2 ด้าน 

2.3 เลื่อนเวอร์เนียร์สเกลให้ปากเวอร์เนียร์สัมผัสชิ้นงาน ควรใช้แรงกดให้พอดีล้าใช้แรงมาก 
เกินไป จะทำให้ขนาดงานที่อ่านไม , ถูกต้องและปากเวอร์เนียร์จะเสียรูปทรง 

2.4 ขณะวัดงาน สายตาต้องมองตั้งฉากกับตำแหน่งที่อ่าน แล้วจึงอ่านค่า 

3. เมื่อเลิกปฏิบัติงาน ควรทำความสะอาด ชะโลมด้วยนี้ามัน และเก็บรักษาด้วยความระมัดระวัง ในกรณีที่ 
ไม่ได้ใช้งานนาน ๆ ควรใช้วาสชืนทาส่วนที่จะเป็นสนิม 
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คีม(101\0) 

คีมมีอยู่หลายชนิด คีมที่ใช้กับขวดปริมาตรเรียกว่า ณ๗! คีมที่ใช้กับบึกเกอร์เรียกว่า ๒ฟ! ต- 

๒ ฑธึ และคีมที่ใช้กับเบ้าเคลือบเรียกว่า 011101๖๒ ๒ ฑธึ ซึ่งทำด้วยนึเกิ้ลหรือโลหะเจือเหล็กที่ไม่เป็น 
สนิม แต่อย่านำ ๓101๖๒ ๒1า8 ไปใช้จับปีกเกอร์หรือขวดปริมาตรเพราะจะทำให้ลื่นตกแตกได้ 

3.การใชังานอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ประเภทสิ้นเปลืองและสารเคมี 

กระดาษกรอง (๖ๆ!/?ธ!* ?4?ธ!*) เป็นกระดาษที่กรองสารที่อนุภาคใหญ่ออกจากของเหลวซึ่งมี 
ขนาดของอนุภาคที่เล็กกว่า 

กระ ดาษลิตมัส (ธ!™!;ร) เป็น กระดาษ ที่ ใช้ทดสอบสมบัติความเป็น กรด-เบส ของ ของเหลว 
กระดาษลิตมัสมีสองสีคือ สี แดง หรือ สีชมพู และ สีนํ้า เงิน หรือ สีฟ้า วิธีใช้คือการสัมผัสของเหลวลงบน 
กระดาษ ถ้าหากของเหลวมีสภาพเป็นกรด (เว เ-เ ^ 4.5) กระดาษจะเปลี่ยนจากสึนํ้าเงินเป็นสีแดง และ 
ในทางกลับกันถ้าของเหลวมีสภาพเป็นเบส (1ว!ธ ะะ* 8.3) กระดาษจะเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีนํ้าเงิน ถ้าหาก 
เป็นกลาง (4.5 ^ เวธๆ ^ 8.3) กระดาษทั้งสองจะไม่เปลี่ยนสี 

สารเคมี หมายถึง สารที่ประกอบด้วยธาตุเดียวกันหรือสารประกอบจากธาตุต่างๆรวมกันด้วย 
พันธะเคมีซึ่งในห้องปฏิบัติการจะมีสารเคมีมากมาย 

ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ (ธ,48) 

ในการทำการทดลองทางวิทยาศาสตร์นั้นผู้ทดลองควรทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ 
เนื่องจากว่าภายในห้องปฏิบัติการปราศจากสิ่งรบกวนจากภายนอก อาทิเช่น กระแสลม ฝ่นละออง ซึ่งตัว 
แปรเหล่านี้อาจทำให้ผลการ ทดลองคลาดเคลื่อนได้ 

ลักษณะของห้องปฏิบัติการ 

1) ห้องปฏิบัติการที่มีขนาดเท่ากันทุกห้อง จะช่วยให้การชัดการต่าง ๆภายในห้องปฏิบัติการทำ 
ได้สะดวก เนื่องจากสามารถชัดการให้ เป็นไปในแนวทางเดียวกันและมีความสะดวกในการปรับเปลี่ยน 
ได้ดีกว่าห้องปฏิบัติการที่มีขนาดแตกต่างกัน 

2) ห้องปฏิบัติการที่เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสจะช่วยให้การดูแล การให้คำแนะนำและการอำนวยความ 
สะดวกทำได้อย่างทั่วถึง ลักษณะห้องปฏิบัติการที่ดีต้องไม่มีซอกและมุมต่าง ๆ และไม่ควรมีเสาอยู่ 
ภายในห้อง 

3) ห้องปฏิบัติการที่เป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า ต้องมีลักษณะห้องไม่ยาวหรือแคบเกินไป จนทำให้ 
มุมมองจากโต๊ะสาธิตหน้าชั้นเรียนแคบมาก หรือหน้าชั้นและหลังชั้นเรียนอยู่ห่างกันเกินไป โดยทั่วไป 
ควรมีสัดส่วนของด้านกว้างต่อด้านยาวไม่เกิน 1 : 1.2 
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4) พื้นของห้องปฏิบัติการต้องไม , มีรอยต่อหรือมีรอยต่อน้อยที่สุด พื้นห้องควรทำด้วยวัสดุที่ทน 
ต่อสารเคมี ไขมันและนำมันได้ดี ไม , ลื่นเมื่อเปียกนํ้า และพื้นห้องไม , ควรมีสีอ่อนมากเนื่องจากจะเกิดรอย 
เป๋อนได้ง่าย หรือมีสีเข้มมากจนทำให้ความสว่างของห้องลดน้อยลง 

ความปลอดภัยในการใช้ห้องปฏิบัติการ 

(1) ระมัดระวังในการทำปฏิบัติการ และทำปฏิบัติการอย่างตั้งใจ ไม่เล่นหยอกล้อกัน 

(2) เรียนรู้ตำแหน่งที่เก็บและศึกษาการใช้งานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวกับความปลอดภัย เช่น ตู้ยา ที่ 
ล้างตาหรือก๊อกนำ เครื่องดับเพลิง ที่กดสัญญาณไฟไหม้ (ถ้ามี)และทางออกฉุกเฉิน 

(3) อ่านคู , มือปฏิบัติการให้เข้าใจก่อนลงมือปฏิบัติ แต่ถ้าไม่เข้าใจขั้นตอนใดหรือยังไม่เข้าใจการ 
ใช้งานของอุปกรณ์ทดลองใด ๆ ก็จะต้องปรึกษาครูจนเข้าใจก่อนลงมือทำปฏิบัติการ 

(4) ปฏิบัติตามคู , มืออย่างเคร่งครัด ในกรณีที่ต้องการทำปฏิบัติการนอกเหนือจากที่กำหนด 
จะต้องได้รับอนุญาตจากครูก่อนทุกครั้ง 

(5) ไม่ควรทำปฏิบัติการอยู่ในห้องปฏิบัติการเพียงคนเดียว เพราะล้ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นก็จะไม่มี 
ผู้ให้ความช่วยเหลือ 

(6) ไม่รับประทานอาหารหรือดื่มเครื่องดื่มในห้องปฏิบัติการ และไม่ใช้เครื่องแก้วหรืออุปกรณ์ 
ทำปฏิบัติการเป็นภาชนะใส่อาหารและเครื่องดื่ม 

(7) ดูแลความสะอาดและความเป็นระเบียบบนโต๊ะทำปฏิบัติการตลอดเวลาให้มีเฉพาะคู , มือ 
ปฏิบัติการและอุปกรณ์จดบันทึกเท่านั้นอยู่บนโต๊ะทำปฏิบัติการ ส่วนกระเป๋าหนังสือและเครื่องใช้อื่น ๆ 
ต้อง เก็บ ไว้ในบริเวณที่ขัดไว้ให้ 

(8) อ่านคู่มือการใช้อุปกรณ์ทดลองทุกชนิดก่อนใช้งาน ล้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าจะต้องให้มือแห้ง 
สนิทก่อนใช้การถอดหรือเสียบเต้าเสียบต้องขับที่เต้าเสียบเท่านั้นอย่าขับที่สายไฟ 

(9) การทดลองที่ใช้ความร้อนจากตะเกียงและแก๊ส ต้องทำด้วยความระมัดระวังเป็นพิเศษ ไม่ริน 
ของเหลวที่ดึดไฟง่ายใกล้เปลวไฟ ไม่มองลงในภาชนะขณะที่ตั้งไฟ ขณะเผาสารในหลอดทดลองต้องหัน 
ปากหลอดไปในบริเวณที่ไม่มีผู้อื่นอยู่ และดับตะเกียงหรือปิดแก๊สทันทีเมื่อเลิกใช้งาน 

(10) สารเคมีทุกชนิดในห้องปฏิบัติการเป็นอันตราย ไม่สัมผัส ชิม หรือสูดดมสารเคมีใด ๆ 
นอกจากจะได้รับคำแนะนำที่ถูกต้องแล้ว และไม่นำสารเคมีใด ๆออกจากห้องปฏิบัติการ 

(11) ตรวจสอบสลากที่ปิดขวดสารเคมีทุกครั้งก่อนนำมาใช้ รินหรือตักสารออกมาในปริมาณที่ 
พอใช้เท่านั้น ไม , เทสารเคมีที่เหลือกลับขวดเดิม และไม่เทนั้าลงในกรด 

(12) การทำปฏิบัติการชีววิทยา จะต้องทำตามเทคนิคปลอดเชื้อตลอดเวลาด้วยการล้างมือด้วยสบู่ 
ก่อนและหลังทำปฏิบัติการ ทำความสะอาดโต๊ะทำปฏิบัติการให้ปลอดเชื้อก่อนและหลังปฏิบัติการ และ 
ใช้เทคนิคเฉพาะในการหยิบขับจุลินทรีย์ ล้ามีปัญหาด้านสุขภาพเกี่ยวกับระบบภูมิคุ้มกัน ต้องแจ้งให้ครู 
ทราบก่อนทำปฏิบัติการ 
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(13) เมื่อเกิดอุบัติเหตุหรือมีความผิดปกติใด ๆ เกิดขึ้นให้รายงานครูทันทีและดำเนินการปฐม 
พยาบาลอย่างถูกวิธีด้วย 

(14) เมื่อทำการทดลองเสร็จแล้ว ต้องทำความสะอาดเครื่องมือและเก็บเข้าที่เดิมทุกครั้ง ทำความ 
สะอาดโต๊ะทำปฏิบัติการและสอดเก้าอี้เข้าใต้โต๊ะ ล้างมือด้วยสบู่และนำก่อนออกจากห้องปฏิบัติการ 


การทำความสะอาดบริเวณที่ปนเปือนสารเคมี 

อุบัติเหตุจากสารเคมีหกในห้องปฏิบัติการเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ล้าทำปฏิบัติการโดยขาด 
ความระมัดระวัง แต่เมื่อเกิดขึ้นแล้วจะต้องรีบกำจัดสารเคมีที่ปนเปือนและทำความสะอาดอย่างถูกวิธีเพื่อ 
ป้องกันอันตรายจากสารเหล่านั้น สารเคมีแต่ละชนิดมีสมบัติและความเป็นอันตรายแตกต่างกัน จึงต้องมี 
ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการทำความสะอาดบริเวณที'ปนเปือนสารเคมีเหล่านั้น ซึ่งมีข้อแนะนำ 
ดังต่อไปนี้ 

(1) สารที่เป็นของแข็ง ควรใช้แปรงกวาดสารมารวมกัน ตักสารใส่ในกระดาษแข็งแล้วนำไป 

ทำลาย 

(2) สารละลายกรด ควรใช้นี้าล้างบริเวณที่มีสารละลายกรดหกเพื่อทำให้กรดเจือจางลง และใช้ 
สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเจือจางล้างเพื่อทำลายสภาพกรด แล้วล้างด้วยนั้าอีกครั้ง 

(3) สารละลายเบส ควรใช้ นำ ล้างบริเวณ ที่มี สารละลายเบสหกและซับ นำ ให้แห้ง เนื่องจาก 
สารละลายเบสที่หกบนพื้นจะทำให้พื้นบริเวณนั้นลื่น ต้องทำความสะอาดลักษณะดังกล่าวหลาย ๆ ครั้ง 
และถ้ายังไม่หายลื่นอาจต้องใช้ทรายโรยแล้วเก็บกวาดทรายออกไป 

(4) สารที่เป็นนํ้ามัน ควรใช้ผงซักฟอกล้างสาร ที่ เป็น นำ มันและไขมันจนหมดคราบ นำ มันและพื้น 
ไม่ลื่น หรือทำความสะอาดโดยใช้ทรายโรยเพื่อซับนั้ามันให้หมดไป 

(5) สารที่ระเหยง่าย ควรใช้ผ้าเช็ดบริเวณ ที่ สารหยดหลายครั้งจนแห้ง และในขณะเช็ด ถู จะต้อง มี 
การป้องกันไม , ให้สัมผัสผิวหนังหรือสูดไอของสารเข้าร่างกาย 

(6) สารปรอท กวาดสารปรอทกองรวมกันแล้วใช้เครื่องดูดเก็บรวบรวมไว้ในกรณี ที่ พื้นที่สาร 
ปรอทหกมีรอยแตกหรือรอยร้าวจะมีสารปรอทแทรกเข้าไปอยู่ข้างในต้องปิดรอยแตกหรือรอยร้าวนั้น 
ด้วยการทาขึ้ผึ้งทับรอยดังกล่าว เพื่อกันการระเหยของปรอท หรืออาจใช้ผงกำมะถันโรยบนปรอทเพื่อให้ 
เกิดเป็นสารประกอบซัลไฟด์ แล้วเก็บกวาดอีกครั้งหนึ่ง 
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กิจกรรมที่ 1 ทักษะทางวิทยาศาสตร์ 



ภาพแสดงทรัพยากรธรรมชาติที่เคยมีอย่างสมบูรณ์ได้ทำลายจนร่อยหรอไปแล้ว 


ให้ศึกษาภาพและสรุปผลการเกิดความแตกต่างกันของภาพสมุดกิจกรรม โดยใช้ทักษะ 
ทางวิทยาศาสตร์ตามหัวข้อต่อไปนี้ 

1. จากการสังเกตภาพเห็นข้อแตกต่างในเรื่องใดห้าง 

2. ตั้งสมมติฐานของสาเหตุความแตกต่างกันทางธรรมชาติ 

จากภาพดังกล่าวสามารถตั้งสมมติฐาน และหาสาเหตุความแตกต่างทางธรรมชาติอะไรห้าง 
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แบบทดสอบบทที่ 1 

เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
คำชี้แจง จงเลือกคำตอบที่ถูกที่สุด 

1. ค่านาที่บ้าน 3 เดือนที่ผ่านมาสูงกว่าปกติ จากข้อความเกิดจากทักษะข้อใด 

ก. สังเกต 
ข. ตังปัญหา 
ค. ตั้งสมมติฐาน 
ง. ออกแบบการทดลอง 

2. จากข้อ 1 นักเรียนพบว่า ท่อประปารั่วจึงทำให้ค , านํ้าสูงกว่าปกตินักเรียนใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ข้อ 
ใดในการตรวจสอบข้อเท็จจริง 

ก. ตั้งปัญหา 
ข. ตั้งสมมติฐาน 
ค. ออกแบบการทดลอง 
ง. สรุปผล 

3. ลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตร์ข้อใดที่ทำให้งานประสบความสำเร็จ 

ก. ชอบจดบันทึก 
ข. รักการอ่าน 
ค. ชอบค้นคว้า 
ง. ความพยายามและอดทน 

4. น้อยสวมเสื้อสีดำเดินทาง 2 กิโลเมตร และเปลี่ยนเสื้อตัวใหม่เป็นสีขาวเดินในระยะทางเท่ากันและวัด 
อุณหภูมิจากตัวเองหลังเดินทางทั้ง 2 ครั้ง ปรากฏว่าไม่เท่ากัน ปัญหาของน้อยคือข้อใด 

ก. สีใดมีความร้อนมากกว่ากัน 
ข. สีมีผลต่ออุณหภูมิของร่างกายหรือไม่ 
ค. สีดำร้อนกว่าสีขาว 
ง. สวมเสื้อสีขาวเย็นกว่าสีดำ 

5. แก้วเลี้ยงแมว 2 ตัว ตัว 1 กินนมกับปลาย่างและข้าวสวย ตัวที่ 2กินปลาทูกับข้าวสวย 4 สัปดาห์ต่อมา 
ปรากฏว่าแมวทั้งสองตัวมีนำหนักเพิ่มขึ้นเท่ากัน ปัญหาของแก้วก่อนการทดลองคือข้อใด 

ก. ปลาอะไรที่แมวชอบกิน 

ข. แมวชอบกินปลาทูหรือปลาย่าง 

ค. ชนิดของอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโตหรือไม่ 

ง. ปลาทูทำให้แมวสองตัวนำหนักเพิ่มขึ้นเท่ากัน 
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6. ต้อยท่าเสื้อเปือนด้วยคราบอาหารจึงนำไปซัก ด้วยผงซักฟอก ปรากฏว่าไม , สะอาด จึงนำไปซักด้วย 
ผงซักฟอก ธ ปรากฏว่าสะอาด ก่อนการทดลองต้อยตั้งปัญหาว่าอย่างไร 

ก. ชนิดของผงซักฟอกมีผลต่อการลบรอยเปือนหรือไม่ 
ข. ผงซักฟอก ซักผ้าได้สะอาดกว่าผงซักฟอก ธ 
ค. ผงซักฟอกใดซักได้สะอาดกว่ากัน 
ง. ถ้าใช้ผงซักฟอก ธ จะซักได้สะอาดกว่าผงซักฟอก 

7. นำนำ 400 ลูกบาศก์เซนติเมตรใส่ลงในภาชนะ ทองแดง และสังกะสี อย่างละเท่าๆกัน ต้มให้เดือด 
ปรากฏว , านํ้าในภาชนะอลูมิเนียมเดือดก่อนนํ้าในภาชนะสังกะสี การทดลองนี้ตั้งสมมติฐานว่าอย่างไร 

ก. ถ้าต้มนี้าเดือดในปริมาณที่เท่ากันจะเดือดในเวลาเดียวกัน 

ข. ถ้าต้มนี้าเดือดด้วยภาชนะที่ท่าด้วยอลูมิเนียมดังนั้นนี้าจะเดือดเร็วกว่าการต้มด้วยภาชนะสังกะสี 
ค. ถ้าต้มนี้าที่ท่าด้วยภาชนะโลหะชนิดเดียวกันจะเดือดในเวลาเดียวกัน 
ง. ถ้าต้มนี้าเดือดด้วยภาชนะที่ต่างชนิดกันจะเดือดในเวลาต่างกัน 

8. จากปัญหา “ชนิดของเสียงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก , หรือไม่” ควรจะตั้งสมมติฐานว่าอย่างไร 

ก. จังหวะของเพลงมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก , หรือไม่ 
ข. ไก , ที่ชอบฟิงเพลงจะโตดีกว่าไก่ที่ไม่ฟ้งเพลง 
ค. ถ้าไก่ฟ้งเพลงไทยเดิมจะโตดีกว่าไก่ฟิงเพลงสากล 
ง. ไก่ที่ฟิงเพลงสากลและเพลงไทยเดิมจะโตเท่ากัน 

9. จากปัญหา “ผงซักฟอกมีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกระเฉดหรือไม่” สมมติฐาน ก่อนการทดลองคือ 
ข้อใด 

ก. ถ้าใช้ผงซักฟอกเทลงในนี้าดังนั้นผักกระเฉดจะเจริญเติบโตดี 
ข. พืชจะเจริญเติบโตดีเมื่อใส่ผงซักฟอก 
ค. ผงซักฟอกมีสารท่าให้ผักกระเฉดเจริญเติบโตดี 
ง. ผักกระเฉดจะเจริญเติบโตหรือไม , ถ้าขาดผงซักฟอก 

10. นั้งใช้สำลีกรองนั้า น้อยใช้ใยบวบกรองนั้า 2 คน ใช้วิธีการทดลองเดียวกันทั้ง 2 คน ใช้สมมติฐาน 
ร่วมกันในข้อใด 

ก. สาร ข้อใดกรองนั้าได้ใสกว่ากัน 

ข. นำใสสะอาดด้วยสำลีและใยบวบ 

ค. ถ้าไม่ใช้ใยบวบและสำลีนั้าจะไม่ใสสะอาด 

ง. ถ้าใช้ใยบวบกรองนั้าดังนั้นนั้าจะใสสะอาดกว่าใช้สำลี 
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11. เมื่อใส่นํ้าแข็งลงในแก้วแล้วตั้งทิ้งไว้สักครู , จะพบว่ารอบนอกของแก้วมีหยดนํ้าเกาะอยู่เต็ม ข้อใดเป็น 
ผลจากการสังเกต และบันทึกผล 

ก. มีหยดนํ้าขนาดเล็กและขนาดใหญ่เกาะอยู่จำนวนมากที่ผิวแก้ว 
ข. ไอนำในอากาศกลั่นตัวเป็นหยดนำเกาะอยู่รอบๆแก้ว 
ค. แก้วนำรั่วเป็นเหตุให้นำซึมออกมาที่ผิวนอก 
ง. หยดนํ้าที่เกิดเป็นกระบวนการเดียวกับการเกิดนํ้าค้าง 

12. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นตอนใด ที่จะนำไปสู่การสรุปผล และการศึกษาต่อไป 

ก. การตั้งสมมติฐานและการออกแบบการทดลอง 

ข. การสังเกต 

ค. การรวบรวมข้อมูล 

ง. การหาความสัมพันธ์ของข้อเท็จจริง 

13. ในการออกแบบการทดลองจะต้องยึดอะไรเป็นหลัก 

ก. สมมติฐาน ข. ข้อมูล 

ค. ปัญหา ง. ข้อเท็จจริง 

14. สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์จะเปลี่ยนเป็นทฤษฎีได้เมื่อใด 

ก. เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไป 
ข. อธิบายได้กว้างขวาง 
ค. ทดสอบแล้วเป็นจริงทุกครั้ง 
ง. มีเครื่องมือพิสูจน์ 

15. . อุปกรณ์ต่อไปนี้ข้อใดเป็นอุปกรณ์สำหรับหาปริมาตรของสาร 

ก. หลอดฉีดยา 
ข. กระบอกตวง 
ค. เครื่องชั่งสองแขน 
ง. ถูกทังข้อ ก. และข้อ ข. 

16. ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ถ้าหากผลการทดลองที่ได้จากการทดสอบสมมติฐาน ไม่สอดคล้อง 
กับสมมติฐาน จะต้องทำอย่างไร 

ก. สังเกตใหม่ 
ข. ตั้งปัญหาใหม่ 
ค. ออกแบบการทดลองใหม่ 
ง. เปลี่ยนสมมติฐาน 
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17. ข้อใดเรียงลำดับขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ลูกต้อง 

ก. การตั้งสมมติฐาน การรวบรวมข้อมูล การทดลอง และสรุปผล 

ข. การตั้งสมมติฐาน การสังเกตและปัญหา การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล 
ค. การสังเกตและปัญหา การทดลองและตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐาน และสรุปผล 
ง. การสังเกตและปัญหา การตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล 

18. นักวิทยาศาสตร์จะสรุปผลการทดลองได้อย่างมีความเชื่อมั่นเมื่อใด 

ก. ออกแบบการทดลองที่มีการควบคุมตัวแปรต่างๆ อย่างรัดกุมมากที่สุด 
ข. กำหนดปัญหาและตั้งสมมติฐานที่ดี 

ค. รวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองได้ถูกต้องตรงกัน 
ง. ผลการทดลองสอดคล้องตามทฤษฎีที่มีอยู่เดิม 

19. วิธีการทางวิทยาศาสตร์ขั้นตอนใด ที่ถือว่าเป็นความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง 

ก. การตั้งปัญหาและการตั้งสมมติฐาน 
ข. การตรวจสอบสมมติฐาน 
ค. การตั้งสมมติฐาน 
ง. การตั้งปัญหา 

20. ข้อใดเป็นลักษณะของสมมติฐานที่ดี 

ก. สามารถอธิบายปัญหาได้หลายแง่หลายมุม 

ข. ครอบคลุมเหตุการณ์และปรากฏการณ์ต่างๆ ภายในสภาพแวดล้อมเดียวกัน 
ค. สามารถแก้ปัญหาที่สงสัยได้อย่างชัดเจน 
ง. สามารถอธิบายปัญหาต่างๆ ได้ แจ่มชัด 

21. “ แม่เหล็กไฟฟ้าจะดูดจำนวนตะปูได้มากขึ้นใช่หรือไม , ถ้าแม่เหล็กไฟฟ้านั้นมีจำนวนแบตเตอรี่เพิ่มขึ้น 
จากข้อความข้างต้น ข้อใดกล่าวถึงตัวแปรได้ถูกต้อง 

ก. ตัวแปรอิสระ คือ จำนวนแบตเตอรี่ 
ข. ตัวแปรอิสระ คือ จำนวนตะปูที่ลูกดูด 
ค. ตัวแปรตาม คือ จำนวนแบตเตอรี่ 
ง. ตัวแปรตาม คือ ชนิดของแบตเตอรี่ 

22. “การงอกของเมล็ดข้าวโพด ในเวลาที่ต่างกันขึ้นอยู่กับปริมาณของนั้าที่เมล็ดข้าวโพดได้รับ ใช่หรือไม่ 
จากข้อความข้างต้น ข้อใดกล่าวดึงตัวแปรได้ลูกต้อง 

ก. ตัวแปรอิสระ คือ ความสมบูรณ์ของเมล็ดข้าวโพด 
ข. ตัวแปรตาม คือ เวลาในการงอกของเมล็ดข้าวโพด 
ค. ตัวแปรที่ต้องควบคุม คือ ปริมาณนั้า 
ง. ถูภทุก'ข้อที่กล่าวมา 
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23. ให้นักเรียนเรียงลำดับขั้นตอนการตั้งสมมุติฐาน ต่อไปนี้ 

1. จากปัญหาที่ศึกษาบอกได้ว่าตัวแปรใดเป็นตัวแปรต้น และตัวแปรใดเป็น ตัวแปรตาม 

2. ตั้งสมมุติฐานในรูป “ ถ้า....ดังนั้น ” 

3. ศึกษาธรรมชาติของตัวแปรต้นต่างๆที่มีผลต่อตัวแปรตามมากที่สุดอย่างมีหลักการและเหตุผล 

4. บอกตัวแปรต้นที่อาจจะมีผลต่อตัวแปรตาม 

ก. ข้อ 1 , 2,3 และ 4 ตามลำดับ 
ข. ข้อ 1 , 4, 3 และ 2 ตามลำดับ 
ค. ข้อ 4,2,3 และ 1 ตามลำดับ 
ง. ข้อ 4 , 1 , 3 และ 2 ตามลำดับ 

24. พิจารณาข้อความต่อไปนี้ว่า ข้อความใดเป็นการตั้งสมมติฐาน 

ก. ขณะเปิดขวดมีเสียงดังปีอก 
ข. ฟองก๊าซที่ปุดขั้นมา คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ค. เครื่องดื่มที่แช่ไว้ในตู้เย็นจะมีรสหวาน 
ง. ทุกข้อเป็นสมมุติฐานทั้งหมด 

25. การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการที่ดีควรมีลักษณะอย่างไร 

ก. มีความชัดเจน 
ข. ทำการวัดได้ 
ค. สังเกตได้ 
ง.ถูกทั้งข้อๆขและค 

26. ถ้านักเรียนจะกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ” การ เจริญเติบโต ของ ไก่ ” นักเรียนจะมีวิธีการกำหนด 
นิยามเชิงปฏิบัติการโดยคำนึงถึงข้อใดเป็นเกณฑ์ 

ก. ตรวจสอบจากความสูงของไก , ที่เพิ่มขั้น 
ข. นี้าหนักไก่ที่เพิ่มขั้น 
ค. ความยาวของปีกไก , 

ง. ถูกทุกข้อ 

27. ข้อใดคือความหมายของคำว่า “ การทดลอง ” 

ก. การทดลองมี 3 ขั้นตอน คือการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และ การบันทึก 
ผลการทดลอง 

ข. เป็นการตรวจสอบที่มาและความสำคัญของปัญหาที่ศึกษา 
ค. เป็นการตรวจสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว้ว่าถูกต้องหรือไม่ 
ง. ถูกทังข้อ ก. และข้อ ค. 
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28. ถ้านักเรียนต้องการจะตรวจสอบว่าดินต่างชนิดกันจะอุ้มนั้าได้ในปริมาณที่ต่างกันอย่างไร นักเรียนตั้ง 
สมมุติฐานได้ว่าอย่างไร 

ก. ถ้าชนิดของดินมีผลต่อปริมาณนื้าที่อุ้มไว้ ดังนั้นดินเหนียวจะอุ้มนำได้มากกว่าดินร่วนและดิน 

ร่วนจะอุ้มนำไว้ได้มากกว่าดินทราย 

ข. ดินต่างชนิดกันย่อมอุ้มนั้าไว้ได้ต่างกันด้วย 

ค. ดินที่มีเนื้อดินละเอียดจะอุ้มนั้าได้ดีกว่าดินเนื้อหยาบ 

ง. ถูกทุกข้อที่กล่าวมา 

จากข้อมูลต่อไปนื้ให้ตอบคำถามข้อ 29 และข้อ 30 


จากการทดลองละลายสาร ที่ละลายในของเหลว 6 ณ อุณหภูมิต่างๆ ดังนี้ 


อุณหภูมิของเหลว 6 

ปริมาณของสาร /เ. ที่ละลาย ในของเหลว 6 

(องศาเซลเซียส) 

(ธึ) 

20 

5 

30 

10 

40 

20 

50 

40 


29. ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สาร ละลายในของเหลว 6 ได้กี่กรัม 

ก. ละลายได้ 20 กรัม 
ข. ละลายได้ 15 กรัม 
ค. ละลายได้ 10 กรัม 
ง. ละลายได้ 5 กรัม 

30. จากข้อมูลในตาราง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น การละลายของสาร /I เป็นอย่างไร 

ก. สาร ละลายในสาร 6 ได้น้อยลง 
ข. สาร /I ละลายในสาร 6 ได้มากขึ้น 
ค. อุณหภูมิไม่มีผลต่อการละลายของสาร 
ง. ไม่สามารถสรุปได้เพราะข้อมูลมีไม่เพียงพอ 






28 


แบบทดสอบ ทักษะวิทยาศาสตร์ 

คำชี้แจง 

จงนำตัวอักษรหน้าทักษะต่าง ๆ ไปเติมหน้าข้อที่สัมพันธ์กัน 
ก. ทักษะการสังเกต 
ข. ทักษะการวัด 
ค. ทักษะการคำนวณ 
ง. ทักษะการจำแนกประเภท 
จ. ทักษะการทดลอง 

.1. ด.ญ.อริษากำลังทดสอบวิทยาศาสตร์ 

.2.ด.ญ.'วิไล วัดอุณหภูมิของอากาศได้ 40 ๐ 0 

.3. ม้ามี 4 ขา สุนัข มี4 ขา ไก , มี 2 ขา นกมี 2 ขา ช้างมี 4 ขา 

.4. ด.ญ. พนิดา กำลังเทสารเคมี 

.5. ด.ช. สุบินใช้ตลับเมตรวัดความยาวของสนามตะกร้อ 

.6. ด.ญ. อพิจิตรแบ่งผลไม้ได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มรสเปรียวและรสหวาน 

.7. วรรณนิภา ดูภาพยนตร์วิทยาสาสตร์ 3 มิติ 

.8. ด.ญ. นันทพร หยดสารละลายไอโอดีน ลงบนข้าวเหนียวที่เตรียมไว้ 

.9. รูปทรงกระบอกมีความสูงประมาณ 4นิ้วผิวเรียบ 

.10. นักวิทยาศาสตร์แบ่งพืชออกเป็น 2 พวก คือ พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู , 

กิจกรรม ที่ 1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ให้นักศึกษาออกแบบแก้ปัญหาจาสถานการณ์ต่อไปนี้ 

โดยมีอุปกรณ์ ดังนี้ เมล็ดถั่ว ถ้วยพลาสติก กระดาษทิชชู นำ กระดาษสีดำ 

กำหนดปัญหา. 

การตั้งสมมติฐาน. 

การกำหนดตัวแปร 

ตัวแปรต้น. 

ตัวแปรตาม. 

ตัวแปรควบคุม. 
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การทดลอง 


วิเคราะห์ข้อมูลและทดสอบสมมติฐาน 


สรุปผลการทดลอง 





























บทที 2 

โครงงานวิทยาศาสตร์ 

สาระสำคัญ 

โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้กระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ ในการศึกษาค้นคว้า โดยผู้เรียนจะเป็นผู้ดำเนินการด้วยตนเองทั้งหมด ตั้งแต่เริ่มวางแผนใน 
การศึกษาล้นคว้า การเก็บรวบรวมข้อมูล จนถึงการแปลผล สรุปผล และการเสนอผลการศึกษา ใดยมีผู้ 
ชำนาญ การเป็นผู้ให้คำปรึกษา 


ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. อธิบายประเภทเลือกหัวข้อ วางแผน วิธีนำเสนอและประโยชน์ของโครงงานได้ 

2. วางแผนและทำโครงงานวิทยาศาสตร์ได้ 

3. อธิบายและบอกแนวทางในการนำผลจากโครงงานไปใช้ได้ 


ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 ประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 2 ขั้นตอนการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 3 การนำเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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เรื่องที่ 1 ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ 

โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ต้องใช้ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาค้นคว้า โดยผู้เรียนจะเป็นผู้ดำเนินการด้วยตนเองทั้งหมด ตั้งแต่ 
เริ่มวางแผนในการศึกษาล้นคว้า การเก็บรวบรวมข้อมูล จนถึงเรื่องการแปลผล สรุปผล และเสนอผล 
การศึกษา ใดยมีผู้ชำนาญการเป็นผู้ให้คำปรึกษา 

ลักษณะและประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ จำแนกได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1. โครงงานประเภทสำรวจ เป็นโครงงานที่มีลักษณะเป็นการศึกษาเชิงสำรวจ รวบรวมข้อมูล 
แล้วนำข้อมูลเหล่านั้นมาจัดกระทำและนำเสนอในรูปแบบต่าง ๆ ดังนั้นลักษณะสำคัญของ 
โครงงานประเภทนี้คือ ไม , มีการจัดทำหรือกำหนดตัวแปรอิสระที่ต้องการศึกษา 

2. โครงงานประเภททดลอง เป็นโครงงานที่มีลักษณะกิจกรรมที่เป็นการศึกษาหาคำตอบของ 
ปัญหาใดปัญหาหนึ่งด้วยวิธีการทดลอง ลักษณะสำคัญของโครงงานนี้คือ ต้องมีการออกแบบ 
การทดลองและดำเนินการทดลองเพื่อหาคำตอบของปัญหาที่ต้องการทราบหรือเพื่อตรวจสอบ 
สมมติฐานที่ตั้งไว้ โดยมีการจัดกระทำกับตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ เพื่อดูผลที่เกิดขึ้นกับตัว 
แปรตาม และมีการควบคุมตัวแปรอื่น ๆ ที่ไม่ต้องการศึกษา 

3. โครงงานประเภทการพัฒนาหรือประดิษฐ์ เป็นโครงงานที่มีลักษณะกิจกรรมที่เป็นการศึกษา 
เกี่ยวกับการประยุกต์ ทฤษฎี หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อประดิษฐ์เครื่องมือ เครื่องใช้ 
หรืออุปกรณ์เพื่อประโยชน์ใช้สอยต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นการประดิษฐ์ของใหม่ ๆ หรือปรับปรุง 
ของเดิมที่มีอยู่ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งจะรวมไปถึงการสร้างแบบจำลองเพื่ออธิบายแนวคิด 

4. โครงงานประเภทการสร้างทฤษฎีหรืออธิบาย เป็นโครงงานที่มีลักษณะกิจกรรมที่ผู้ทำจะต้อง 
เสนอแนวคิด หลักการ หรือทฤษฎีใหม่ ๆ อย่างมีหลักการทางวิทยาศาสตร์ในรูปของสูตร 
สมการหรือคำอธิบายอาจเป็นแนวคิดใหม่ที่ยังไม่เคยนำเสนอ หรืออาจเป็นการอธิบาย 
ปรากฏการณ์ในแนวใหม่ก็ได้ ลักษณะสำคัญของโครงงานประเภทนี้คือ ผู้ทำจะต้องมีพื้น 
ฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี ต้องล้นคว้าศึกษาเรื่องราวที่เกี่ยวข้องอย่างลึกซึ้ง จึงจะ 
สามารถสร้างคำอธิบายหรือทฤษฎีได้ 



32 


กิจกรรมที่ 1 โครงงาน 

1 ) ให้นักศึกษาพิจารณาชื่อโครงงานต่อไปนี้แล้วตอบว่าเป็นโครงงานประเภทใด โดยเขียนคำตอบ 


ลงในช่องว่าง 

1. แปรงลบกระดานไร้ฝุน โครงงาน 

2. ยาขัดรองเท้าจากเปลือกมังคุด โครงงาน 

3. การศึกษาบริเวณป่าชายเลน โครงงาน 

4. พฤติกรรมลองผิดลองถูกของนกพิราบ โครงงาน 

5. ท้านยุคนิวเคลียร์ โครงงาน 

6. การศึกษาคุณภาพนำในแม่นำเจ้าพระยา โครงงาน 

7. เครื่องส่งสัญญาณกันขโมย โครงงาน 


8. สาหร่ายสีเขียวแกมนำเงินปรับสภาพนี้าเสียจากนาคุ้ง โครงงาน. 

9. ศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้แบบมีเงื่อนไขของหนูขาว โครงงาน. 

10. ศึกษาวงจรชีวิตของตัวด้วง โครงงาน. 

2 ) ให้นักศึกษาอธิบายความสำคัญของโครงงานวิทยาศาสตร์ว่ามีความสำคัญอย่างไร 
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เรื่องที่ 2 ขั้นตอนการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ 

การทำกิจกรรมโครงงานเป็นการทำกิจกรรมที่เกิดจากคำถามหรือความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับ 
เรื่องต่าง ๆ ดังนั้นการทำโครงงานจึงมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ขั้นสำรวจหรือตัดสินใจเลือกเรื่องที่จะทำ 

การตัดสินใจเลือกเรื่องที่จะทำโครงงานควรพิจารณาถึงความพร้อมในด้านต่าง ๆ เช่นแหล่ง 
ความรู้เพียงพอที่จะศึกษาหรือขอคำปรึกษา มีความรู้และทักษะในการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ 
ต่างๆ ที่ใช้ในการศึกษา มีผู้ทรงคุณวุฒิรับเป็นที่ปรึกษา มีเวลา และงบประมาณเพียงพอ 

2. ขั้นศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ตัดสินใจทำ 

การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ตัดสินใจทำ จะช่วยให้ผู้เรียนได้แนวคิดที่จะกำหนด 
ขอบข่ายเรื่องที่จะศึกษาค้นคว้าให้เฉพาะเจาะจงมากขั้นและยังได้ความรู้ เรื่องที่จะศึกษาค้นคว้า 
เพิ่มเติมจนสามารถออกแบบการศึกษา ทดลอง และวางแผนดำเนินการทำโครงงาน 
วิทยาศาสตร์อย่างเหมาะสม 

3. ขั้นวางแผนดำเนินการ 

การทำโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่ว่าเรื่องใดจะต้องมีการวางแผนอย่างละเอียด รอบคอบ และมี 
การกำหนดขั้นตอนในการดำเนินงานอย่างรัดกุม ทั้งนี้เพื่อให้การดำเนินงานบรรลุจุดมุ่งหมาย 
หรือเป้าหมายที่กำหนดไว้ ประเด็นที่ต้องร่วมกันคิดวางแผนในการทำโครงงานมีดังนี้คือ 
ปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทาง และวิธีการแก้ปัญหาที่สามารถปฏิบัติได้ การออกแบบ 
การศึกษาทดลองโดยกำหนดและควบคุมตัวแปร วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี เวลา และสถานที่จะ 
ปฏิบัติงาน 

4. ขั้นเขียนเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์ 

การเขียนเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 ชื่อโครงงาน เป็นข้อความสั้น ๆ กะทัดรัด ชัดเจน สื่อความหมายตรง และมีความ 

เฉพาะเจาะจงว่าจะศึกษาเรื่องใด 

4.2 ชื่อผู้ทำโครงงาน เป็นผู้รับผิดชอบโครงงาน ซึ่งอาจเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มก็ได้ 

4.3 ชื่อที่ปรึกษาโครงงาน ซึ่งเป็นอาจารย์หรือผู้ทรงคุณวุฒิก็ได้ 

4.4 ที่มาและความสำคัญของโครงงาน เป็นการอธิบายเหตุผลที่เลือกทำโครงงานนี้ความสำคัญ 

ของโครงงาน แนวคิด หลักการ หรือทฤษฎีที่เกี่ยวกับโครงงาน 

4.5 วัตถุประสงค์โครงงาน เป็นการบอกจุดมุ่งหมายของงานที'จะทำ ซึ่งควรมีความ 

เฉพาะเจาะจงและเป็นสิ่งที่สามารถวัดและประเมินผลได้ 

4.6 สมมติฐานของโครงงาน(ถ้ามี)สมมติฐานเป็นคำอธิบายที่คาดไว้ล่วงหน้า ซึ่งจะผิดหรือถูกก็ 

ได้ สมมติฐานที่ดีควรมีเหตุผลรองรับ และสามารถทดสอบได้ 
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4.7 วัสดุอุปกรณ์และสิ่งที่ต้องใช้ เป็นการระบุวัสดุอุปกรณ์ที่จำเป็นใช้ในการดำเนินงานว่ามี 

อะไรบ้าง ได้มาจากไหน 

4.8 วิธีดำเนินการ เป็นการอธิบายขั้นตอนการดำเนินงานอย่างละเอียดทุกขั้นตอน 

4.9 แผนปฏิบัติการ เป็นการกำหนดเวลาเริ่มต้นและเวลาเสร็จงานในแต่ละขั้นตอน 

4.10 ผลที่คาดว่าจะได้รับ เป็นการคาดการณ์ผลที่จะได้รับจากการดำเนินงานไว้ล่วงหน้า ซึ่ง 
อาจได้ผลตามที่คาดไว้หรือไม่ก็ได้ 

4.11 เอกสารอ้างอิง เป็นการบอกแหล่งข้อมูลหรือเอกสารที่ใช้ในการศึกษาอ้นคว้า 

5. ขั้นลงมือปฏิบัติ 

การลงมือปฏิบัติเป็นขั้นตอนที่สำคัญตอนหนึ่งในการทำโครงงานเนื่องจากเป็นการลงมือปฏิบัติ 
จริงตามแผนที่ได้กำหนดไว้ในเค้าโครงของโครงงาน อย่างไรก็ตามการทำโครงงานาจะสำเร็จ 
ได้ด้วยดี ผู้เรียนจะต้องคำนึงถึงเรื่องความพร้อมของวัสดุอุปกรณ์ และสิ่งอื่น ๆ เช่นสมุดบันทึก 
กิจกรรมประจำวัน ความละเอียดรอบคอบและความเป็นระเบียบในการปฏิบัติงาน ความ 
ประหยัดและความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่ได้จากการปฏิบัติงาน 
การเรียงลำดับก่อนหลังของงานส่วนย่อย ๆ ซึ่งต้องทำแต่ละส่วนให้เสร็จก่อนทำส่วนอื่นต่อไป 
ในขั้นลงมือปฏิบัติจะต้องมีการบันทึกผล การประเมินผล การวิเคราะห์ และสรุปผลการปฏิบัติ 

6. ขั้นเขียนรายงานโครงงาน 

การเขียนรายงานการดำเนินงานของโครงงาน ผู้เรียนจะต้องเขียนรายงานให้ชัดเจน ใช้ 
ศัพท์เทคนิคที่ถูกต้อง ใช้ภาษากะทัดรัด ชัดเจน เข้าใจง่าย และต้องครอบคลุมประเด็นสำคัญ ๆ 
ทั้งหมดของโครงงานได้แก่ ชื่อโครงงาน ชื่อผู้ทำโครงงาน ชื่อที่ปรึกษา บทคัดย่อ ที่มาและ 
ความสำคัญของโครงงาน จุดหมาย สมมติฐาน วิธีดำเนินงาน ผลการศึกษาล้นคว้า ผลสรุปของ 
โครงงาน ข้อเสนอแนะ คำขอบคุณบุคลากรหรือหน่วยงานและเอกสารอ้างอิง 

7. ขั้นเสนอผลงานและจัดแสดงผลงานโครงงาน 

หลังจากทำโครงงานวิทยาศาสตร์เสร็จแล้วจะต้องนำผลงานที่ได้มาเสนอและชัดแสดง ซึ่งอาจ 
ทำได้หลายรูปแบบ เช่น การขัดนิทรรศการ การประชุมทางวิชาการ เป็นต้น ในการเสนอผลงาน 
และขัดแสดงผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ ควรนำเสนอให้ครอบคลุมประเด็นสำคัญ ๆ ทั้งหมด 
ของโครงงาน 
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กิจกรรมที่ 2 

1. วางแผนขัดทำโครงงานวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจอยากเมา 1 โครงงาน โดยดำเนินการดังนี้ 

1) ระบุประเด็นที่สนใจ/อยากรู/อยากแก้ไขปัญหา ( 1 ประเด็น ) 

ระบุเหตุผลที่สนใจ/อยากรู/อยากแก้ไขปัญหา ( ทำไม ) 

ระบุแนวทางที่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ ( ทำได้) 

ระบุผลดีหรือประโยชน์ทางการแก้ไขโดยใช้กระบวนการที่ระบุ 
(พิจารณาข้อมูลจากข้อ 1) มาเป็นชื่อโครงงาน 

2) ระบุชื่อโครงงานที่ต้องการแก้ไขปัญหาหรือทดลอง 

3) ระบุเหตุผลของการทำโครงงาน (มีวัตถุประสงค์อย่างไร ระบุเป็นข้อ ๆ ) 

4) ระบุตัวแปรที่ต้องการศึกษา ( ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม ) 

5) ระบุความคาดเดา (สมมติฐาน) ที่ต้องการพิสูจน์ 

2. จากข้อมูลตามข้อ 1) ให้นักศึกษาเขียนเค้าโครงโครงงานตามประเด็นดังนี้ 

1) ชื่อโครงงาน(จาก2). 

2) ที่มาและความสำคัญของโครงงาน (จาก 1). 

3) วัตถุประสงค์ของโครงงาน ( จาก 3 ). 

4) ตัวแปรที่ต้องการศึกษา(จาก4). 

5) สมมติฐานของโครงงาน ( จาก 5 ). 

6) วัสดุอุปกรณ์และงบประมาณที่ต้องใช้ 

6.1 วัสดุอุปกรณ์. 

6.2 งบประมาณ. 


7) วิธีดำเนินงาน ( ทำอย่างไร ) 

8) แผนการปฏิบัติงาน ( ระบุกิจกรรม วันเดือนปี และสถานที่ที่ปฏิบัติงาน ) 


กิจกรรม 

วันเดือนปี 

สถานที่ปฏิบัติงาน 

หมายเหตุ 






9) ผลที่คาดว่าจะได้รับ ( ทำโครงงานนี้แล้วมีผลดีอย่างไรบ้าง). 

10) เอกสารอ้างอิง(ใช้เอกสารใดบ้างประกอบในการล้นคว้าหาความรู้ในการทำโครงงานนี้) 


3. นำเล้าโครงที่ขัดทำแล้วเสร็จไปขอคำปรึกษาจากอาจารย์ที่ปรึกษา แล้วขออนุมัติดำเนินงาน 

4. ดำเนินตามแผนปฏิบัติงานที่กำหนดในเล้าโครงโครงงาน พร้อมบันทึกผล 

1) สภาพปัญหาและแนวทางแก้ไข (ล้ามี) ในแต่ละกิจกรรม 

2) ผลการทดลองทุกครั้ง 
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เรื่องที่ 3 การนำเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ 

การแสดงผลงานขัดได้ว่าเป็นขั้นตอนสำคัญอีกประการหนึ่งของการทำโครงงานเรียกได้ว่า 
เป็นงานขั้นสุดท้ายของการทำโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นการแสดงผลิตผลของ 
ความคิด และการปฏิบัติการทั้งหมดที่ผู้ท้าโครงงานได้ทุ่มเทเวลาไป และเป็นวิธีการที่จะทำให้ผู้อื่น 
รับรู้และเข้าใจถึงผลงานนั้น ๆ มีผู้-กล่าวว่าการวางแผนออกแบบเพื่อขัดแสดงผลงานนั้นมี 
ความสำคัญเท่า ๆ กับการทำโครงงานนั้นเอง ผลงานที'ทำจะดียอดเยี่ยมเพียงใด แต่ถ้าการขัด 
แสดงผลงานทำได้ไม่ดี ก็เท่ากับไม่ได้แสดงความดียอดเยี่ยมของผลงานนั้นนั่นเอง 

การแสดงผลงานนั้นอาจทำได้ในรูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น การแสดงในรูปนิทรรศการ ซึ่งมี 
ทั้งการาขัดแสดงและการอธิบายด้วยคำพูด หรือในรูปแบบของการจัดแสดงโดยไม่มีการอธิบาย 
ประกอบหรือในรูปของการรายงานปากเปล่า ไม , ว่าการแสดงผลงานจะอยู่ในรูปแบบใด ควรจะจัด 
ให้ครอบคลุมประเด็นสำคัญดังต่อไปนี้ 

1. ชื่อโครงงาน ชื่อผู้ทำโครงงาน ชื่อที่ปรึกษา 

2. คำอธิบายถึงเหตุจูงใจในการทำโครงงาน และความสำคัญของโครงงาน 

3. วิธีการดำเนินการ โดยเลือกเฉพาะขั้นตอนที่เด่นและสำคัญ 

4. การสาธิตหรือแสดงผลที่ได้จากการทดลอง 

5. ผลการสังเกตและข้อมูลเด่น ๆ ที่ได้จากการทำโครงงาน 

ในการขัดนิทรรศการโครงงานนั้น ควรได้คำนึงถึงสิ่งต่าง ๆ ต่อไปนี้ 

1. ความปลอดภัยของการขัดแสดง 

2. ความเหมาะสมกับเนื้อที่ขัดแสดง 

3. คำอธิบายที'เขียนแสดงควรเน้นประเด็นสำคัญ และสิ่งที'น่าสนใจเท่านั้น โดยใช้ 
ข้อความกะทัดรัด ชัดเจน และเข้าใจง่าย 

4. ดึงดูดความสนใจผู้เข้าชม โดยใช้รูปแบบการแสดงที่น่าสนใจ ใช้สีที่สดใส เน้นจุดที่ 
สำคัญหรือใช้วัสดุต่างประเภทในการขัดแสดง 

5. ใช้ตารางและรูปภาพประกอบ โดยขัดวางอย่างเหมาะสม 

6. สิ่งที่แสดงทุกอย่างต้องถูกต้อง ไม่มีการสะกดผิดหรืออธิบายหลักการที่ผิด 

7. ในกรณีที่เป็นสิ่งปร ะดิษฐ์ สิ่งนั้นควรอยู่ในสภาพที่ทำงานได้อย่างสมบูรณ์ 
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ในการแสดงผลงาน ถ้าผู้นำผลงานมาแสดงจะต้องอธิบายหรือรายงานปากเปล่าหรือคำถาม 
ต่าง ๆ จากผู้ชมหรือต่อกรรมการตัดสินโครงงาน การอธิบายตอบคำถาม หรือรายงานปากเปล่านั้น ควรได้ 
คำนึงถึงสิ่งต่าง ๆ ต่อไปนี้ 

1. ต้องทำความเข้าใจกับสึ่งที่อธิบายเป็นอย่างดี 

2. คำนึงถึงความเหมาะสมของภาษาที่ใช้กับระดับผู้ฟิง ควรให้ชัดเจนและเข้าใจง่าย 

3. ควรรายงานอย่างตรงไปตรงมา ไม , อ้อมค้อม 

4. พยายามหลีกเลี่ยงการอ่านรายงาน แต่อาจจดหัวข้อสำคัญ ๆ ไว้เพื่อช่วยให้การรายงาน 
เป็นไปตามขั้นตอน 

5. อย่าท่องจำรายงานเพราะทำให้ดูไม่เป็นธรรมชาติ 

6. ขณะที่รายงานควรมองตรงไปยังผู้พีง 

7. เตรียมตัวตอบคำถามที่เกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ 

8. ตอบคำถามอย่างตรงไปตรงมา ไม่จำเป็นต้องกล่าวถึงสิ่งที่ไม่ได้ถาม 

9. หากติดขัดในการอธิบาย ควรยอมรับโดยดี อย่ากลบเกลื่อน หรือหาทางหลีกเลี่ยงเป็น 
อย่างอื่น 

10. ควรรายงานให้เสร็จภายในระยะเวลาที่กำหนด 

11. หากเป็นไปได้ควรใช้สื่อประเภทโสตทัศนูปกรณ์ ประกอบการรายงานด้วย เช่น 
แผ่นใส หรือสไลด์ เป็นต้น 

ข้อควรพิจารณาและคำนึงถึงประเด็นต่าง ๆ ที่กล่าวมาในการแสดงผลงานนั้น จะคล้ายคลึงกัน 
ในการแสดงผลงานทุกประเภท แต่อาจแตกต่างกันในรายละเอียดปลีกย่อยเพียงเล็กน้อย สิ่งสำคัญก็คือ 
พยายามให้การแสดงผลงานนั้นดึงดูดความสนใจผู้ชม มีความชัดเจน เข้าใจง่าย และมีความถูกต้องในเนื้อหา 
การทำแผงสำหรับแสดงโครงงานให้ใช้ไม้อัดมีขนาดดังรูป 


60 ซม. 



ติดบานพับมีห่วงรับและขอสับทำมุมฉากคับตัวแผงกลาง 
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ในการเขียนแบบโครงงานควรคำนึงถึงสิ่งต่อไปนี้ 

1. ต้องประกอบด้วยชื่อโครงงาน ชื่อผู้ทำโครงงาน ชื่อที่ปรึกษา คำอธิบายย่อ ๆ ถึงเหตุจูงใจในการ 
ทำโครงงาน ความสำคัญของโครงงาน วิธีดำเนินการเลือกเฉพาะขั้นตอนที่สำคัญ ผลที่ได้จาก 
การทดลองอาจแสดงเป็นตาราง กราฟ หรือรูปภาพก็ได้ ประโยชน์ของโครงงาน สรุปผล 
เอกสารอ้างอิง 

2. ขัดเนื้อที่ให้เหมาะสม ไม่แน่นจนเกินไปหรือห้อยจนเกินไป 

3. คำอธิบายความกะทัดรัด ชัดเจน เข้าใจง่าย 

4. ใช้สีสดใส เน้นจุดสำคัญ เป็นการดึงดูดความสนใจ 

5. อุปกรณ์ประเภทสิ่งประดิษฐ์ควรอยู่ในสภาพที่ทำงานได้อย่างสมบูรณ์ 
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กิจกรรมที่ 3 

ให้นักศึกษาพิจารณาข้อมูลจากกิจกรรมที่ 2 มาสรุปผลการศึกษาทดลองในรูปแบบของ 
รายงานการศึกษาทดลองตามประเด็นดังต่อไปนี้ 

1) ชื่อโครงงาน. 

2) ผู้ทำโครงงาน. 

3) ชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา. 

4) คำนำ 

5) สารบัญ 

6) บทที่ 1 บทนำ 

- ที่มาและความสำคัญ 

- วัตถุประสงค์ 

- ตัวแปรที่ศึกษา 

- สมมติฐาน 

- ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

7) บทที่ 2 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการทำโครงงาน 

8) บทที่ 3 วิธีการศึกษา/ทดลอง 

- วัสดุอุปกรณ์ 

- งบประมาณ 

- ขั้นตอนการดำเนินงาน 

- แผนปฏิบัติงาน 

9) บทที่ 4 ผลการศึกษา/ทดลอง 

- การทดลองได้ผลอย่างไรบ้าง 

10) บทที่ 5 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

- ข้อสรุปผลการทดลอง 

- ข้อเสนอแนะ 

11) เอกสารอ้างอิง 
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แบบทดสอบบทที่ 2 

เรื่อง การทำโครงงานวิทยาศาสตร์ 

จงเลือกวงกลมล้อมรอบข้อคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว 

1. โครงงานวิทยาศาสตร์คืออะไร 

ก. แบบร่างทักษะในวิชาวิทยาศาสตร์ 

ข. การวิชัยเล็ก ๆ เรื่องใดเรื่องหนึ่งในวิชาวิทยาศาสตร์ 

ค. ธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 

2. โครงงานวิทยาศาสตร์มีกี่ประเภท 

ก. 4 ประเภท 
ข. 5 ประเภท 
ค. 6 ประเภท 

3. โครงงานวิทยาศาสตร์แบบใดที่เหมาะสมที่สุดกับนักศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ก. โครงงานสำรวจ 
ข. โครงงานทฤษฎี 
ค. โครงงานทดลอง 

4. ขั้นตอนใดไม่จำเป็นต้องมีในโครงงานวิทยาศาสตร์ประเภทสำรวจ 

ก. ตั้งปัญหา 
ข. สรุปผล 
ค. สมมติฐาน 

5. กำหนดให้สิ่งต่อไปนี้ควรจะตั้งปัญหาอย่างไร นี้าบริสุท ธึ๋ นี้าหวาน นี้ไเกลือ ชนิดละ 10 ลูกบาศก์ 
เซนติเมตร ตะเกียงแอลกอฮอล์ เทอร์โมมิเตอร์ บีกเกอร์ หลอดทดลองขนาดกลาง หลอดฉีดยา 

ก. นี้าทั้งสามชนิดมีนี้าหนักเท่ากัน 
ข. นี้ไทั้งสามชนิดมีรสชาติต่างกัน 
ค. นำทั้งสามชนิดมีจุดเดือดที่แตกต่างกัน 
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6. จากคำถามข้อ 5 อะไรคือ ตัวแปรต้น 

ก. ความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์ 
ข. ความบ?สุทธิ ของนำทั้ง สามชนิด 
ค. ขนาดของหลอดทดลอง 

7. ผลการทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่น่าเชื่อถือได้ต้องเป็นอย่างไร 

ก. สรุปผลได้ชัดเจนด้วยตนเอง 

ข. ทำ 1 ซํ้าหลาย ๆ ครั้งและผลเหมือนเดิมทุกครั้ง 

ค. ครูที่ปรึกษารับประกันผลงาน 

8. สิ่งใดบ่งบอกว่าโครงงานวิทยาศาสตร์ที่จัดทำนั้นมีคุณค่า 

ก. ประโยชน์ที่ได้รับ 

ข. ข้อเสนอแนะ 
ค. ขั้นตอนการทำงาน 

9. การจัดทำโครงงานวิทยาศาสตร์ควรเริ่มต้นอย่างไร 

ก. เรื่องที่เป็นที่นิยมทำกันในปัจจุบัน 

ข. เรื่องที่แปลก ๆ ใหม่ ๆ ยังไม่มีใครทำ 

ค. เรื่องที่เป็นประโยชน์ใกล้ ๆ ตัว 

10. โครงงานวิทยาศาสตร์ ที่ถูกต้องสมบูรณ์ต้องเป็นอย่างไร 

ก. ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ข. ใช้วิธีค้นคว้าจากห้องสมุด 
ค. ใช้วิธีหาคำตอบจากการซักถามผู้รู้ 



บทที 3 
เซลล์ 

สาระสำคัญ 

ร่างกายมนุษย์ พืช และสัตว์ ต่างประกอบด้วยเซลล์ จึงต้องเรียนรู้เกี่ยวกับเซลล์พืช และเซลล์สัตว์ 
กลไกและการรักษาดุลยภาพของพืชสัตว์และมนุษย์ป้องกันดูแลรักษา ภูมิคุ้มกันร่างกาย กระบวนการแบ่ง 
เซลล์ 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. อธิบายรูปร่าง ส่วนประกอบ ความแตกต่าง ระบบการทำงาน การรักษาดุลยภาพของเซลล์พืช 
และ เซลล์สัตว์ได้ 

2. อธิบายการรักษาดุลยภาพของพืชและสัตว์ และมนุษย์ และการนำความรู้ไปใช้ 

3. ศึกษา สืบค้นข้อมูลและอธิบายกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไบโทซิล และไปโอซิลได้ 
ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 เซลล์ 

เรื่องที่ 2 กระบวนการแบ่งเซลล์ แบบไบโทซีส และ ไปโอซิล 
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เรื่องที่ 1 เซลล์ 

เซลล์ (0ธ11) หมายถึง หน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจะทำหน้าที่เป็นโครงสร้างและหน้าที่ของ 
การประสานและการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ 


เซลล์ทั่วไปถึงจะมีขนาด รูปร่าง และหน้าที่แตกต่างกันอย่างไรก็ตาม แต่ลักษณะพื้นฐานภายใน 


เซลล์มักไม่แตกต่างกัน ซึ่งจะประกอบด้วยโครงสร้างพื้นฐานที่คล้ายคลึงกันดังนี้ 

1. ส่วนห่อทุ้มเซลล์ เป็นส่วนของเซลล์ที่ทำหน้าที่ห่อหุ้มองค์ประกอบภายในเซลล์ให้คงรูป 



ประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 60^0 ลิพิดประมาณ 40^0 โปรตีนส่วนใหญ่เป็นโปรตีนที'อยู่รวมกับ 
คาร์โบไฮเดรต (01^0^1-0๒1ท) และโปรตีนเมือก (IV!น00{า1-0๒1ท) ส่วนลิพิดส่วนใหญ่จะเป็นฟ่อสโฟลิพิด 
(นน0ร1ว11๐111วฬ) และคลอเลสเทอรอล (0110๒8๒1-01) การเรียงตัวของโปรตีนและลิพิดชัดเรียงตัวเป็น 
สารประกอบเชิงซ้อน โดยมีลิพิดอยู่ตรงกลาง และโปรตีนหุ้มอยู่ทั้งสองด้าน ชั้นของลิพิดขัดเรียงตัวเป็น 
2 ชั้น โดยหันด้านที่มีประจุออกด้านนอก และหันด้านที่ไม่มีประจุ (1\๒ท!30๒า) เข้าด้านในการเรียงตัวใน 


ลักษณะเช่นนี้ เรียกว่า ยูนิต เมมเบรน (บท!!:ทา 6111๖ญ ท ธ) 



ภาพแสดงเยื่อหุ้มเซลล์ 
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หน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์ คือ 

1. ห่อหุ้มส่วนของโพรโทพลาสซึมที่อยู , ข้างใน ทำให้เซลล์แต่ละเซลล์แยกออกจากกัน นอกจากนี้ 
ยังหุ้มออแกณลล์ อีกหลายชนิดด้วย 

2. ช่วยควบคุมการเข้าออกของสารต่างๆ ระหว่างภายในเซลล์และสิ่งแวดล้อม เรียกว่ามีคุณสมบัติ 
เป็น เซมิเพอร” มเอเบิล เม มเบรน (รธ!•ณ63๖๒ ณ6ณ๒116) ซึ่งจะยินยอมให้สารบางชนิดเท่านั้น 
ที่ผ่านเข้าออกได้ ซึ่งการผ่านเข้าออกจะมีอัตราเร็วที่แตกต่างกัน 

1.2 ผนังเซลล์ (0๗1 ห' แแ) เป็นส่วนที'อยู่นอกเซลล์ พบได้ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด 
เช่น เซลล์พืช สาหร่าย แบคทีเรีย และรา ผนังเซลล์ทำหน้าที่ป้องกันและให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 
โดยที่ผนังเซลล์เป็นส่วนที่ไม่มีชีวิตของเซลล์ ผนังเซลล์พืชประกอบด้วยสารพวกเซลลูโลส เพกทิน ลิกนิน 
คิวทิน และซูเบอรินเป็นองค์ประกอบอยู่ การติดต่อระหว่างเซลล์พืชอาศัยพลาสโมเดสมาตา 
(?๒รณ0ลธรณ3๒) เป็นสายใยของไซโทพลาสซึมในเซลล์หนึ่งที'ทะลุผ่านผนังเซลล์เชื่อมต่อกับ 
ไซโทพลาสซึมของอีกเซลล์หนึ่ง ซึ่งเกี่ยวข้องกับการลำเลียงสารระหว่างเซลล์ 

1.3 สารเคลือบเซลล์ (0๗1 0031) เป็นสารที่เซลล์สร้างขึ้นมาเพื่อห่อหุ้มเซลล์อีกชั้นหนึ่ง 
เป็นสารที่มีความแข็งแรง ไม , ละลายนี้า ทำให้เซลล์คงรูปร่างได้ และช่วยลดการสูญเสียนี้า 

ในเซลล์สัตว์ สารเคลือบเซลล์เป็นสารพวกไกลโคโปรตีน (เว^ธงแณาฒ่) โดยเป็นโปรตีน 
ที่ประกอบด้วย 8๒11)16 1)1-0๒๒ (โปรตีนที่เมื่อสลายตัวแล้วให้กรดอะมิโนอย่างเดียว) กับคาร์โบไฮเดรต 
สารเคลือบเซลล์นี้เป็นส่วนสำคัญที'ทำให้เซลล์ชนิดเดียวกันจดจำกันได้ และเกาะกลุ่มกันเป็นเนื้อเยื่อ 
เป็นอวัยวะขึ้น ล้าหากสารเคลือบเซลล์นีผิดปกติไปจากเดิมเป็นผลให้เซลล์จดจำกันไม , ได้ และ 
ขาดการติดต่อประสานงานกัน เซลล์เหล่านี้จะทำหน้าที่ผิดแปลกไป เช่น เซลล์มะเร็ง (0ธ1ไธ61* ธ ธแ) 
เซลล์มะเร็งเป็นเซลล์ที่มีความผิดปกติหลายๆ ประการ แต่ที'สำคัญประการหนึ่ง คือ สารเคลือบเซลล์ 
ผิดไปจากเดิม ทำให้การติดต่อและประสานงานกับเซลล์อื่นๆ ผิดไปด้วย เป็นผลให้เกิดการแบ่งเซลล์ 
อย่างมากมาย และไม่สามารถควบคุมการแบ่งเซลล์ได้ จึงเกิดเป็นเนื้อร้ายและเป็นอันตรายต่อชีวิต 
เนื่องจากเซลล์มะเร็งต้องใช้พลังงานและสารจำนวนมาก จึงรุกรานเซลล์อื่นๆ ให้ได้รับอันตราย 

ในพวกเห็ด รา มีสารเคลือบเซลล์หรือผนังเซลล์เป็นสารพวกไคทิน (0๒1๒) 
ซึ่งเป็นสารพวกเดียวกันกับเปลือกกุ้ง และแมลง ไคทินจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วย 
หน่วยย่อย คอ X — 3ธธ1}'1 ฐ;๒ธ0831๒116 มายดเกาะกันด้วย ธ -1 , 4 ฐ!}'ธ081(1๒ 1)011(1 

สารเคลือบเซลล์หรือผนังเซลล์ของพวกสาหร่ายไดอะตอม (013๒111) มีสารซิลิกา (811๒3) 
ซึ่งเป็นสารพวกแก้วประกอบอยู่ทำให้มองดูเป็นเงาแวววาว 

2.โพรโทพลใสซึม (1*1-๐1๐^138111) 

โพรโทพลาสซึม เป็นส่วนของเซลล์ที'อยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งหมด ทำหน้าที่เกี่ยวข้องกับ 
การเจริญและการดำรงชีวิตของเซลล์ โพรโทพลาสซ็มของเซลล์ต่างๆ จะประกอบด้วยธาตุที่คล้ายคลึงกัน 
4 ธาตุหลัก คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซึ่งรวมกันถึง 90 0 7อ ส่วนธาตุที่มีน้อยก็คือ 
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ทองแดง สังกะสี อะลูมิเนียม โคบอลต์ แมงกานีส โมลิบดิน'ม และบอรอน ธาตุต่างๆ เหล่านี้ 
จะรวมตัวกันเป็นสารประกอบต่างๆ ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของเซลล์ และสิ่งมีชีวิต 

โพรโทพลาสซึม ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ไซโทพลาสซึม ((ว}' ๒!ว๒รณ) และนิวเคลียส (๒ น 0๒ น ร) 

2.1 ไซโทพลาสซึม ((ว}' ๒!)๒!! ณ) คือส่วนของโพรโทพลาสซึมที่อ ยู , นอกนิวเคลียส 
โดยทั่วไปประกอบด้วย 

2.1.1ออร์แกเนลล์ (01-8311611) เป็นส่วนที่มีชีวิต ทำหน้าที่คล้าย ๆ กับ อวัยวะ 
ของเซลล์แบ่งเป็นพวกที่มีเยื่อหุ้ม และพวกที่ไม่มีเยื่อหุ้ม 

ออรแกเนลทีมีเยอหุ้ม (]\16 ณ!)!- แก6 1) 1)0แก(16(1 01-830611) ได้แก 

1) ไมโทคอนเดรืย (]ฬ1๒0110ก111-1แ) พบครั้งแรก โดยคอล ลิกเกอร์(๒0แ๒๒!-) 

ไมโทคอนเดรีย ส่วนใหญ่จะมีรูปร่างกลม ท่อนสั้น ท่อนยาว หรือกลมรีคล้ายรูปไข , โดยทั่วไปมีขนาด 
เสันผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.2 -1 ไมครอน และยาว 5-7 ไมครอน ประกอบด้วยสารโปรตีน ประมาณ 
60-65 “/อ และลิพิดประมาณ 35-40 0 น่0 ไมโทคอนเดรียเปีนออร์แกเนลล์ที่มียูนิต เมมเบรน หุ้ม 2 ชั้น 
(000๖๒ น!น่า ณธณ๖!-3นธ) โดยเนื้อเยื่อชั้นนอกเรียบมีความหนาประมาณ 60-70 อังตรอม เยื่อชั้นใน 
พับเข้าด้านในเรียกว่า คริสตี ((ว!-18๒6) มีความหนาประมาณ 60-80 อังตรอม ภายในไมโทคอนเดรีย 
มี ของเหลวซึ่งประกอบด้วยสารหลายชนิด เรียกว่า มาทริกซ์ (IV๒๖-! X) ไมโทคอนเดรียนอกจากจะมี 
สารประกอบเคมีหลายชนิดแล้ว ยังมีเอนไซม์ที่สำคัญในการสร้างพลังงานจากการหายใจ โดยพบเอนไซม์ 
ที่เกี่ยวข้องกับวัฏจักรเครบส์ (๒!-ธ๖ร 0}'0๒) ในมาทริกซ์ และพบเอ็นไซม์ในระบบขนส่งอิเลคตรอน 
(ธ๒0๖-0น น่แนร!)01-1 ร}'ร๒ณ) ที่คริสตีของเยื่อชั้นใน นอกจากนี้ยังพบเอนไซม์ในการสังเคราะห์ 0๒๒ 
สังเคราะห์ ฒ๒ และโปรตีนด้วย 

จำนวนของไมโทคอนเดรียในเซลล์แต่ละชนิด จะมีจำนวนไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับชนิด 
และกิจกรรมของเซลล์ โดยเซลล์'ที่มีเมแทบอลิ 1 ซึมสูง จะมีไมโทคอนเดรียมาก เช่น เซลล์ตับ เซลล์ไต 
เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ เซลล์ต่อมต่างๆ เซลล์ที่มีฌแทบอลิซ็มตํ่า เช่น เซลล์ผิวหนัง เซลล์เยื่อเกี่ยวพันจะมี 
ไมโทคอนเดรียน้อย การที่ไมโทคอนเดรีย มี 0๒๒ เป็นของตัวเอง จึงท่าให้ไมโทคอนเดรียสามารถ 
ทวีจำนวนได้ และยังสามารถสังเคราะห์โปรตีนที่จำเป็นต่อการท่างานของไมโทคอนเดรียได้ 

หน้าที่ของไมโทคอนเดรีย คือเป็นแหล่งสร้างพลังงานของเซลล์โดยการหายใจ 
ระดับเซลล์ในช่วงวัฎจักรเครบส์ ที่มาทริกซ์และระบบขนล่งณิลคตรอนที่คริสตี 

2) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (ธก (๒!)๒ รณ ๒ 1-61160๒๓ ะ ธ!!) เป็นออร์แกเนลล์ที่มี 
เมมเบรนห่อหุ้ม ประกอบด้วยโครงสร้างระบบท่อที่มีการเชื่อมประสานกันทั้งเซลล์ ส่วนของท่อยังติดต่อ 
กับเยื่อหุ้มเซลล์เยื่อหุ้มนิวเคลียสและกอลจิบอดีด้วย ภายในท่อมีของเหลวซึ่งเรียกว่า ไฮยาโลพลาสซ็ม 
(น่^แ^เแรณ) บรรจุอยู่ 
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เอนโดพลาสมิเรติคูลัมแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

2.1) เอนโดพลาสมิกเรดิคูลมชนิดเรียบ (8๓00111 0ก(10|ว1ส8๓10 1*611011111๓ ะ 81211) 

เป็นชนิดที่ไม่มีไรใบโซมเกาะ มีหน้าที่สำคัญคือลำเลียงสารต่างๆ เช่น ลิพิตโปรตีนสังเคราะห์ 

สารพวกไขมัน และสเตอรอยด์ฮอร์โมน นอกจากนี้เอนใดพลาสมิกเรติคูลัมชนิดเรียบในเซลล์ตับ 
ยังช่วยในการกำจัดสารพิษบางอย่างอีกด้วย 

2.2) เอนโดพลาสนิกเรดิคูลมชนิดขรุขระ (11011^11 6111เ0]ว1ส8๓10 1*011011111๓ ะ 
ฒ11) เป็นชนิดที่มีไรโบโซม (1111)080๓6) มาเกาะที่ผิวด้านนอก มีหน้าที่สำคัญคือ การสังเคราะห์ 
โปรตีนของไรโบโซมที่เกาะอยู่ และลำเลียงสารซึ่งได้แก่โปรตีนที่สร้างได้ และสารอื่นๆ เช่น ลิพิด 
ชนิดต่างๆ 

3) กอลจิบอดี (001^1 ๖0(17) มี ชื่อเรียกที่แตกต่างกันหลายอย่างคือ กอลจิคอมเพลกซ์ 

(0๐121 00๓ก16x) กอลจแอพพาราตัส (00121 ๓!นร) ดกไทโอโซม (01017080๓6) มรูปร่างลักษณะ 

เป็นถุงแบนๆ หรือเป็นท่อเรียงซ้อนกันเป็นชั้นๆ มีจำนวนไม่แน่นอน โดยทั่วไปจะพบในเซลล์สัตว์ที่มี 
กระดูกสันหลังมากกว่าในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง มีหน้าที่สำคัญ คือ เก็บสะสมสารที่เซลล์สร้างขึ้น 
ก่อนที่จะปล่อยออกนอกเซลล์ ซึ่งสารส่วนใหญ่เป็นสารโปรตีน มีการขัดเรียงตัวหรือจัดสภาพใหม่ 
ให้เหมาะกับสภาพของการใช้งาน กอลจิบอดีเกี่ยวข้องกับการสร้างอะโครโซม (/\01*080๓6) ซึ่งอยู่ที่ 
ส่วนหัวของสเปิร์มโดยทำหน้าที่เจาะไข , เมื่อเกิดปฏิสนธิ นอกจากนี้ยังเกี่ยวกับการสร้างเนมาโทซีส 
(146๓3106^81) ของไฮดราอกด้วย 

4) ไลโซโซม (ฆ7*0*0๓0) เป็นออร์แกเนล ล์ที่มี เมมเบรนห่อหุ้มเพียงชั้นเดียว 

พบครั้งแรกโดยคริสเตียน เดอ คูฟ (01111813๓ บ6 0๓/6) รูปร่างวงรี เห้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
0 . 15 - 0.8 ไมครอน พบเฉพาะในเซลล์สัตว์เท่านั้น โดยพบมากในฟาโกไทซิกเซลล์ (?1132067110 ๐01) 

เช่น เซลล์เม็ดเลือดขาว และ เซลล์'ในระบบเรติคูโลแอนโดทีเลียล (116116๐106110011161131 ร7ร16๓) 

เช่น ตับ ม้าม นอกจากนี้ยังพบไลโซโซมจำนวนมากในเซลล์ที่ได้รับบาดเจ็บหรือมีการสลายตัวเอง 
เช่น เซลล์ส่วนหางของลูกอ๊อด เป็นต้น ไลโซโซมมีเอนไซม์หลายชนิด จึงสามารถย่อยสสารต่างๆ 
ภายในเซลล์ได้ดี จึงมีหน้าที่สำคัญ 4 ประการคือ 

1. ย่อยสลายอนุภาคและโมเลกุลของสารอาหารภายในเซลล์ 

2. ย่อยหรือทำลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ ที่เข้าสู่ร่างการหรือเซลล์ เช่น เซลล์เม็ดเลือด 
ขาวกิน และย่อยสลายเซลล์แบคทีเรีย 

3. ทำลายเซลล์ที่ตายแล้ว หรือ เซลล์ที่มีอายุมากโดยเยื่อของไลโซโซมจะฉีกขาดได้ง่าย แล้วปล่อย 
เอนไซม์ออกมาย่อยสลายเซลล์ดังกล่าว 

4. ย่อยสลายโครงสร้างต่างๆ ของเซลล์ในระยะที่เซลล์มีการเปลี่ยนแปลงและ มีเมตามอร์ใฟซีส 
0^613๓01*^110818) เช่น ในเซลล์ส่วนหางของลูกอ๊อด 
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5) แวคิวโอล (V301101©) เป็นออร์แกเนลล์ที่มีลักษณะเป็นถุง มีเมมเบรนซึ่งเรียกว่า 
โทโนพลาสต์ (70^๒รง) ห่อหุ้ม ภายในมีสารต่างๆบรรจุอยู่ 

แวคิวโอลแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

5.1) แซปแวคิวโอล (8ลแ Vส0110๒) พบเฉพาะในเซลล์พืชเท่านั้น ภายในบรรจุของเหลว ซึ่ง 
ส่วนใหญ่เป็นนํ้า และสารละลายอื่นๆ ในเซลล์พืชที่ยังอ่อนๆ อยู่ แซบ่แวคิวโอล จะมีขนาดเล็ก รูปร่าง 
ค่อนข้างกลม แต่เมื่อเซลล์แก่ขึ้น แวคิวโอลชนิดนี้จะมีขนาดใหญ่เกือบเต็มเซลล์ ทำให้ ส่วนของนิวเคลียส 
และไซโทพลาซึมส่วนอื่นๆ ถูกดันไปอยู่ทางด้านข้างด้านใดด้านหนึ่งของเซลล์ 

5.2) ฟูดแวคิวโอล (700(1 ™0110๒) พบในโพรโทซัวพวกอะมีบา และพวกที่มี ขนซีเรียส 
นอกจากนี้ ยังพบในเซลล์เม็ดเลือดขาว และฟาโกไซทิก เซลล์ (?๒1ธึ00}ก10 0611) อื่นๆ ด้วยฟูดแวคิวโอลเกิด 
จากการนำอาหารเข้าสู , เซลล์หรือการกินแบบฟาโกไซโทซิส (?๒1ธึ00}ก0ร1ร) ซึ่งอาหารนี้จะทำการย่อยโดย 
นี้าย่อยจากไลโซโซมต่อไบ่ 

5.3) คอนแทรกไทล์แวคิวโอล (00011-301110 Vส^^101^) พบในโพรโทซัวนี้าจืด หลายชนิด 
เช่น อะมีบา พารามิเซียม ทำหน้าที่ขับถ่ายนี้าที่มากเกินความต้องการ และของเสียที่ละลายนี้าออกจากเซลล์ 
และควบคุมสมดุลนี้าภายในเซลล์ให้พอเหมาะด้วย 

6) พลาสลิด (?1สร11(1) เป็นออร์แกเนลล์ที่พบได้ในเซลล์พืชและสาหร่ายทั่วไบ่ 

ยกเว้น สาหร่ายสีเขียวแกมนี้าเงิน ในโพรโทซิ'ว พบเฉพาะพวกที่มีแสั เช่น ยูกลีนา วอลวอกซ์ เป็นต้น 

พลาสติด แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

6.1) ลิวโคพลาสต์ (๒00001)1381) เป็นพลาสติดที่ไม่มีสึ พบตามเซลล์ผิวของใบ และเนื้อเยื่อ 
สะสมอาหารพวก แป้ง โปรตีน 

6.2) โครโมพลาสต์ (0๒-00101)1381) เป็นพลาสติดที่มีรงควัตถุสีอื่นๆ นอกจากสีเขียว เช่น 
แคโรทีน (031-01606) ให้ลึสัมและแดง แซนโทพืลล์ ^30ม10แ11}'11) ให้สึเหลืองนี้าตาล โครโมพลาสต์พบ 
มากในผลไม้สุก เช่น มะละกอ มะเขือเทศ กลีบของดอกไม้ 

6.3) คลอ โร พล าสต์ (0๒01-01)1381) เป็นพลาสดึดที่มีสีเขียว ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสาร 

คลอโรพืลล์ ภายในคลอโรพืลล์ประกอบด้วย ส่วนที่เป็นของเหลวเรียกว่า สโตรมา (รม-0013) มีเอนไซม์ที่ 
เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงแบบที่ไม่ต้องใช้แสง (031-10 1*630ม00) มี และไรโบโซม 

และเอนไซม์อีกหลายชนิดปะปนกันอยู่ อีกส่วนหนึ่งเป็นเยื่อที่เรียงซ้อนกัน เรียกว่า กรานา (01-303) 
ระหว่างกรานาจะมีเยื่อเมมเบรน เชื่อมให้กรานาติดต่อถึงกัน เรียกว่า อินเตอร์กรานา (10161-^1-303) ทั้งกรานา 
และอินเตอร์กรานาเป็นที่อยู่ของคลอโรฟิลล์ รงค์วัตถุอื่นๆ และพวกเอนไซม์ ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ 
ด้วยแสงแบบที่ต้องใช้แสง (71ธึ๒ 1636ม00)บรรจุอยู่ หน้าที่สำคัญของ คลอโรพลาสต์ก็คือ การสังเคราะห์ 
ด้วยแสง (?ม0๒ร)01ม16818) โดยแสงสีแดงและแสงสีนี้าเงิน เหมาะสม ต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงมากที่สุด 
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ห•ก! 0*41 0 หเผ 09 เ **1 



1เป็บ^© 1 


ภาพแสดง คลอโรพลาสต์ 


ออรแกเนลลทีไมมีเยอ'หุ้ม (๖๒001601๖1-006 ๖000(๒(1 01*00611) 

1) ไรโบโซม(ฒ๖080016) เป็นออร์แกณลล์ขนาดเล็กพบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไป ประกอบด้วย 
สารเคมี 2 ชนิด คือ กรดไรโบนิวคลีอิก (111๖011110๒10 1101(1 : ๒๖โ/!) กับโปรตีนอยู่รวมกันเรียกว่า 
ไรโบนึวคลีโอโปรตีน (๒! ๖ อ 000๒01001๒0^รโบโซมมีทังที'อยู'เป็นอิสระในไซโทพลาซึมและ 
เกาะอยู่บนเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (พบเฉพาะในเซลล์ยูคาริโอตเท่าทั่น) พวกที่เกาะอยู่ที่ 
เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมจะพบมากในเซลล์ต่อมที'สร้างเอนไซม์ต่างๆ พลาสมาเซลล์เหล่านี 
จะสร้างโปรตีนที่นำไปใช้นอกเซลล์เป็นสำคัญ 

2) เซน ทริโอ ล (06011-10๒) มีลักษณะคล้ายท่อทรงกระบอก 2 อันตั้งฉากกัน พบเฉพาะ 
ในเซลล์สัตว์และ โพ ร ทิสต์ บาง ชนิด มีหน้าที่เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์ เซนทริโอลแต , ละอัน จะประกอบด้วย 
ชุดของไมโครทูบูล 0^1ต-010๖-แ๒) ซึ่งเป็นหลอดเล็กๆ 9 ชุด แต่ละชุดมี 3 ซับไฟเบอร์(ร11๖11๖ธ!-) คือ/(8 
และ 0 บริเวณตรงกลางไม่มีไมโครทูบูล จึงเรียกการเรียงตัวแบบนี้ว่า 9+0 เซนทริโอล มี อผ/เ และ ๒๖โ/1 
เป็นของตัวเอง ดังนั้นจึงสามารถจำลองตัวเองและสร้างโปรตีนขึ้นมาใช้เองได้ 

2.1.2ไซโทพลาสมิก อินคลูชั่น (0^๒1)130116 106108100) หมายถึง สารที่ไม่มีชีวิต 
ที่อยู่ในไซโทพลาซ็ม เช่น เม็ดแป้ง (8๒1-0๖ 81-310) เม็ดโปรตีน หรือพวกของเสียที่เกิดจากกระบวนการ 
เมแทบอสิซึม เช่น ผลึกของแคลเซียม ออกซาเลต (03๒11110 0X3๒๒) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของแคลเซียม 
กับกรดออกซาลิก (0X3๖0 301(1) เพื่อทำลายพิษของกรดดังกล่าว 
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2.2 นิวเคลียส 

นิวเคลียสค้นพบโดย รอเบิร์ต บราวน์ นักพฤกษศาสตร์ชาวอังกฤษ เมื่อปี ค.ศ. 1831 มีลักษณะ 
เป็นค้อนทึบแสงเด่นชัน อยู่บริเวณกลางๆ หรือค่อนไปข้างใดข้างหนึ่งของเซลล์ เซลล์โดยทั๋วไป 
จะมี 1 นิวเคลียส เซลล์พารามีเซียม มี 2 นิวเคลียส ส่วนเซลล์พวกกล้ามเนื้อลาย เซลล์เวลเซล (V68861) 
ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตลาเทกซ์ในพืชชั้นสูง และเซลล์ของราที่เล้นใยไม่มีผนังกั้นจะมีหลายนิวเคลียส 
เซลล์เม็ดเลือดแดงของสัตว์เลียงลูกด้วยนำนม และเซลล์ซีฟทิวบ์ของโฟลเอมที่แก่เต็มที่จะไม่มีนิวเคลียส 
นิวเคลียสมีความสำคัญเนื่องจากเป็นที่อยู่ของสารพันธุกรรม จึงมีหน้าที่ควบคุมการทำงานของเซลล์ 
โดยทำงานร่วมกับไซโทพลาสซึม 

สารประกอบทางเคมีของนิวเคลียส ประกอบด้วย 

1. ดืออกซี ไร โบนิวคลีอิก แอซีด (060X^๗๖00061616 361๖) หรือ อผ4 เป็นส่วนประกอบของ 
โครโมโซมในนิวเคลียส 

2. ไรโบนิวคลีอิก แอ ซีด (111๖00061616 361(1) หรือ เป็นส่วนที่พบในนิวเคลียสโดยเป็น 

ส่วนประกอบของนึวคลีโอลัส 

3. โปรตีน ที่สำคัญคือ โปรตีนฮีสโตน (111810116) โปรตีนโพรตามีน (แณเนนน่กธ) ซึ่งเป็นโปรตีน 
เบส (03810 131-016111) ทำหน้าที่เชื่อมเกาะอยู่กับ อผ/\ ส่วนโปรตีนเอนไซม์ส่วนใหญ่จะเป็นเอนไซม์ 
ในกระบวนการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก และเมแทบอสิซึมของกรดนึวคลีอิก และเอนไซม์ในกระบวนการ 
ไกลโคไล ซีส ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างพลังงานให้กับนิวเคลียส 

โครงสร้างของนิวเคลียสประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

1. เยื่อหุ้มเซลล์ (1^01631- 01601๖1-306) เป็นเยื่อบางๆ 2 ชั้น เรียงซ้อนกัน ที่ เยื่อ นี้ จะ มีรู 
เรียกว่านิวเคลียร์พอร์ (1811161631-1301-6) หรือ แอนนูลัส0๖000๖18) มากมาย รูเหล่านี้ทำหน้าที่เป็นทางผ่านของ 
สารต่างๆ ระหว่างไซโทพลาสซึมและนิวเคลียส นอกจากนี้เยื่อทุ้มนิวเคลียสยังมีลักษณะเป็นเยื่อเสือกผ่าน 
เช่นเดียวกับเยื่อทุ้มเซลล์ เยื่อทุ้มนิวเคลียสชั้นนอกจะติดต่อกับเอนโดพลาสมิกเรติคูลัมและมีไรโบโซม 
มาเกาะ เพื่อทำหน้าที่ลำเลียงสารต่าง ๆ ระหว่างนิวเคลียสและไซโทพลาสซึมด้วย 

2. โครมาทิน (0๒-00131๖1) เป็นส่วนของนิวเคลียส ที่ ย้อมติด สี เป็นเล้นในเล็กๆ พันกันเป็นร่างแห 
เรียกร่างแหโครมาทิน (0๖1-011131111 1161^01-๖) โดยประกอบด้วย โปรตีนหลายชนิด และ 0๖๖๖ ในการย้อมลี 
โครมาทินจะติดลีแตกต่างกัน ส่วนที่ติดลีเข้มจะเป็นส่วนที่ไม่มีจีน (06116) อยู่เลย หรือมีก็น้อยมาก เรียกว่า 
เฮเทอโรโครมาทิน (06161-00๖1-011131111) ส่วนที่ย้อมติดลีจาง เรียกว่า ยูโครมาทิน (ธน6๖1-011131111) ซึ่งเป็นที่อยู่ 
ของจีน ในขณะที่เซลล์กำลังแบ่งตัว ส่วนของโครโมโซมจะหดสั้นเข้าและมีลักษณะเป็นแท่งเรียกว่า 
โครโมโซม (0๖1-001080016) และโครโมโซมจะจำลองตัวเองเป็นล้นคู , เรียกว่า โครมาทิด (0๖1-0013๖๖) 
โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีจำนวนแน่นอน เช่น ของคนมี 23 คู , ( 46 แท่ง ) แมลงหวี่ 4 คู่ 
(8 แท่ง) แมว 19 คู่ (38 แท่ง) หมู 20 คู , (40 แท่ง) มะละกอ 9 คู , (18 แท่ง) กาแฟ 22 คู , (44 แท่ง) 
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โครโมโซมมีหน้าที่ควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล์และควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของ 
สิ่งมีชีวิตทั่วไป เช่น หมู่เลือด สีตา สีผิว ความสูง และการเกิดรูปร่างของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น 

3. นิวคลีโอลัส (1X11016๐1118) เป็นส่วนของนิวเคลียส ที่มี ลักษณะเป็นก้อนอนุภาคหนาทึบ ก้นพบโดย 
ฟอนตานา (?0ณล1น0 เมื่อปี ค.ศ. 1781 (พ.ศ. 2224) นึวคลีโอลัสพบเฉพาะเซลล์ของพวกยูคาริโอตเท่านั้น 
เซลล์อสุจิ เซลล์เม็ดเลือดแดงที่เจริญเติบโตเต็มที่ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนั้านมและเซลล์ไฟเบอร์ของกล้ามเนื้อ 
จะไม่มีนิวคลีโอลัส นึวคลีโอลัสประกอบด้วย โปรตีน และ ฒ/! โดยโปรตีนเป็นชนิดฟ่อสโฟโปรตีน 
(?๒81)๖01)1-016111) จะไม่พบโปรตีนฮิสโตนเลย ในเซลล์ที่มีกิจกกรรมสูงจะมีนิวคลีโอลัสขนาดใหญ่ 
ส่วนเซลล์ที'มีกิจกรรมตา จะมีนึวคลีโอลัสขนาดเล็ก นึวคลีโอลัสมีหน้าที่ในการสังเคราะห์ ฒ/! 
ชนิดต่างๆ และถูกนำออกทางรูของเยื่อทุ้มนิวเคลียส เพื่อสร้างเป็นไรโบโซมต่อไป ดังนั้น นึวคลีโอลัส 
จึงมีความสำคัญต่อการสร้างโปรตีนเป็นอย่างมาก เนื่องจากไรโบโซมท่าหน้าที่สร้างโปรตีน 



แผนผังโครงสร้างของเซลล์ 
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เรื่องที่ 2 กระบวนการแบ่งเซลล์ 

การแบ่งเซลล์มี 2 ขั้นตอน คือ 

1. การแบงนวเคลยส จะมี 2 แบบ คือ 

1.1 การแบ่งแบบ ไมโทซิส (ณ!๒ร!ร) 

1.2 การแบ่งแบบ ไมโอซิส ( ณ 610ร{ร) 

2. การแบ่งไซโทพลาสซึม ((ะ5แ0]ขํ ก 68เ8) มี 2 แบบ คือ 

2.1 แบบที่เยื่อหุ้มเซลล์คอดกิ่วจาก 2 ข้าง เข้าใจกลางเซลล์ เรียกว่า ?น!X0^ 1)ๆ56 ซึ่งพบใน 

เซลล์สัตว์ 

2.2 แบบที่มีการสร้างเซลล์เพลท (0ธ1115๒16) มาก่อตัว บริเวณกิ่งกลางเซลล์ขยายไป 2 ข้าง 
ของเซลล์ เรียกว่า 061115๒16 1)ๆ56 ซึ่งพบในเซลล์พืช 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ( IV!ม 0818 ) 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเปีนการแบ่งเซลล์ เพื่อเพิ่มจำนวนเซลล์ของร่างกาย 
ในการเจริญเติบโต ในสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ หรือในการแบ่งเซลล์ เพื่อการสืบพันธุ ในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 
และหลายเซลล์บางชนิด เช่น พืช 

* ไม่มีการลดจำนวนชุดโครโมโซม (211 ไป 211 หรือ 11 ไป 11 ) 

* เมื่อสิ้นสุดการแบ่งเซลล์จะได้ 2 เซลล์ใหม่ที่มีโครโมโซมเท่าๆ กัน และเท่ากับเซลล์ตั้งต้น 

* พบที่เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ปลายราก แคม เปีย ม ของพืชหรือเนื้อเยื่อบุผิว ไขกระดูก 
ในสัตว์ การสร้างสเปิร์ม และไข , ของพืช 

* ม 5 ระยะ คอ อนเตอรเฟส (ณ161า511386) โพรเฟส (^ณ]!11386) เมทาเฟส (ณ6๒1511386) 
แอนาเฟส (3113|511386) และเทโลเฟส (16101511386) 

วิฏชักรของเซลล์ (0611 0^016) 

วัฏจักรของเซลล์ หมายถึง ช่วงระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ ในขณะที่เซลล์มีการแบ่งตัว 
ซึ่งประกอบด้วย 2 ระยะได้แก่ การเตรียมตัวให้พร้อม ที่จะแบ่งตัว และกระบวนการแบ่งเซลล์ 
1. ระยะอินเตอร์เฟส (10161-1)11386) 

ระยะนื้เปีนระยะเตรียมตัว ที่จะแบ่งเซลล์ในวัฏจักรของเซลล์ แบ่งออกเป็น 3 ระยะย่อย คือ 
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&เ 

(ก1เ1®*||) 



* ระยะ 01 เป็นระยะก่อนการสร้าง อ? ง/\ ซึ่งเซลล์มีการเจริญเติบโตเต็มที่ ระยะนี้ 

จะมีการสร้างสารบางอย่าง เพื่อใช้สร้าง อ? ง/\ ในระยะต่อไป 

* ระยะ ร เป็นระยะสร้าง อ](อ? ง/\ 1-สุว1103บ011) โดยเซลล์มีการเจริญเติบโต 
และมีการสังเคราะห์ อ] ง]/\ อีก 1 ตัว หรือมีการจำลองโครโมโซม อีก 1 เท่าตัว แต่โครโมโซมที่จำลองขึ้น 
ยังติดกับท่อนเก่า ที่ปมเซนโทรเมียร์ (061111-0๓61-6) หรือไคเนโตคอร์ (&๓6๒61101-6) ระยะนี้ใช้เวลานาน 
ที่สุด 

* ระยะ 02 เป็นระยะหลังสร้าง อ? ง/\ ซึ่งเซลล์มีการเจริญเติบโต และเตรียมพร้อม ที่จะแบ่ง 
โครโมโซม และไซโทพลาสซึมต่อไป 

2. ระยะ ]ฬ บุฬ-^ส&ธ) 

ระยะ IV! (?4ๆ1๒1ร6) เป็นระยะที่มีการแบ่งนิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม ซึ่งโครโมโซม 
จะมีการเปลี่ยนแปลงหลายขั้นตอน ก่อนที่จะถูกแบ่งแยกออกจากกัน ประกอบด้วย 4 ระยะย่อย คือ โพรเฟส 
เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส 

ในเซลล์บางชนิด เช่น เซลล์เนื้อเยื่อเจริญของพืช เซลล์ไขกระดูก เพื่อสร้างเม็ดเลือดแดง เซลล์บุผิว 
พบว่า เซลล์จะมีการแบ่งตัว อยู่เกือบตลอดเวลา จึงกล่าวได้ว่า เซลล์เหล่านี้อยู่ในวัฏจักรของเซลล์ตลอด 
แต่เซลล์บางชนิด เมื่อแบ่งเซลล์แล้ว จะไม่แบ่งตัวอีกต่อไป นั่นคือ เซลล์จะไม , เข้าสู่วัฏจักรของเซลล์อีก 
จนกระทั่งเซลล์ชราภาพ (0611 3ธึ111ธึ) และตายไป (06แ 46๒11) ในที่สุด แต่เซลล์บางชนิด จะพักตัวชั่ว 
ระยะเวลาหนึ่ง ล้าจะกลับมาแบ่งตัวอีก ก็จะเข้าวัฏจักรของเซลล์ต่อไป ซึ่งขันตอนต่างๆในการแบ่งเซลล์ 
แบบไมโทซิส ดังตาราง 
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ตารางแสดง ลักษณะขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงในระยะการแบ่งเซลล์แบบ IV[แ0818 


ระยะการแบ่ง 


การเปลี่ยนแปลงที่สำคัญ 


อินเตอร์เฟส (10๒11ว๒86) 



* เพิ่มจำนวนโครโมโซม (เวน}ว!10311011) ขึนมาอีกชุดหนึ่ง และติดกันอยู่ที่ 
เซนโทรฌียร์ (เโครโมโซม มี 2 โครมาทิด) 

* มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีมากที่สุด (016๒๖0๖6 8๒ธึ6) 

* เซนตริโอ แบ่งเป็น 2 อัน 

* ใช้เวลานานที่สุด , โครโมโซมมีความยาวมากที่สุด 


โพรเฟส (?10}ว๖386) 



เมตาเฟส (๖๒๒})๖386) 



โครมาทิดหดสัน ทำให้มองเห็นเป็นแท่งชัดเจน 

เยื่อหุ้มนิวเคลียสและทิวคลีโอลัสหายไป 

เซนตริโอลเคลื่อนไป 2 ข้างของเซลล์ และสร้างไมโทติก 

สปินเดิลไปเกาะที่เซนโทรเมียร์ ระยะนีจึงมีเซนตริโอล 2 อัน 

โครโมโซมเรียงตัวตามแนวกึ่งกลางของเซลล์ 

เหมาะต่อการนับโครโมโซม และศึกษารูปร่างโครงสร้างของ 

โครโมโซม 

เซนโทรเมียร์จะแบ่งครึ่ง ทำ 1 ให้โครมาทิดเริ่มแยกจากกัน 
โครโมโซมหดสันมากที่สุด สะดวกต่อการเคลื่อนที่ 


แอนาเฟส (^น3}วม386) 



เทโลเฟส (76เ0}วม386) 



* โครมาทิดถูกดึงแยกออกจากกัน กลายเป็นโครโมโซมอิสระ 

* โครโมโซมภายในเซลล์เพิ่มเป็น 2 เท่าตัว หรือจาก 211 เป็น 40 
(16๒3}ว101(1) 

* มองเห็นโครโมโซม มีรูปร่างคล้ายอักษรรูปตัว V , I, I 

* ใช้เวลาสันที่สุด 

* โครโมโซมลูก (๖3แ8๖๒1 0๖1-001080106) จะไปรวมอยู่ขัวตรงข้ามของ 
เซลล์ 

* เยื่อหุ้มนิวเคลียส และนิวคลีโอสัสเริ่มปรากฏ 

* มีการแบ่งไซโทพลาสซึม เซลล์สัตว์ เยื่อหุ้มเซลล์คอดเข้าไป บริเวณ 
กลางเซลล์ เซลล์พืช เกิดเซลล์เพลท (0611 }ว๒๒) กันแนวกลางเซลล์ 
ขยายออกไปติดกับผนังเซลล์เติม 

* ได้ 2 เซลล์ใหม่ เซลล์ละ 20 เหมือนเดิมทุกประการ 
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การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ( 1 X 1 ๗ 0818 ) 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุของสัตว์ ซึ่งเกิดใน 
วัยเจริญพันธุ ของสิ่งมีชีวิต โดยพบในอัณฑะ (168*68) รังไข , ( 0317 ) และเป็นการแบ่ง เพื่อสร้างสปอร์ 
(ร!ว๐1-©) ในพืช ซึ่งพบในอับละอองเรณู (?0แฒ 830) และอับสปอร์ (ร!)0ฒ8ณณ) หรือโคน (00116) 
หรือในออวุล (0\ไ1๒) มีการลดจำนวนชุดโครโมโซมจาก 20 เป็น 11 ซึ่งเป็นกลไกหนึ่ง ที่ช่วยให้ 
จำนวนชุดโครโมโซมคงที่ ในแต่ละสปีชีล์ ไม่ว่าจะเป็นโครโมโซม ในรุ่นพ่อ - แม่ หรือรุ่นลูก - หลาน 
ก็ตาม 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส มี 2 ขั้นตอน คือ 

1. ไมโอซิส I (]ฬ610818 - I) 

ไมโอซส I (1X1610818 - I) หรอ 116(11101:101131 (1^181011 ขันตอนนจะมการแยก 110ฑ1010ธึ0น8 
011101110801116 ออกจากกันม 5 ระยะย่อย คอ 

* 111161า111386- I 

* ?10!)11386 - I 

* ]ฬ613!)11386 - I 

* ^\113!)11386 - I 

* 7610{111386 - I 

2. ไมโอ'ชิส II (1X1(10818 - II) 

ไมโอซิส II (1X1610818 - II) หรือ ธ(เน31101131 (1^181011 ขั้นตอนนี้จะมีการแยกโครมาทิด ออกจากกัน 
มี 5 ระยะย่อย คือ 

* 111161า111386 - II 

* ?10|111386 - II 

* ]^613!)11386 - II 

* ^\113!)11386 - II 

* 7610!)11386 - II 

เมื่อสิ้นสุดการแบ่งจะได้4 เซลล์ที่มีโครโมโซมเซลล์ละ II (บ3!)101(1) ซึ่งเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ 
ตั้งต้น และเซลล์ที่ได้เป็นผลลัพธ์ ไม่จำเป็นต้องมีขนาดเท่ากัน 

ขั้นตอน ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
1X1610818 - I มีขั้นตอน ดังนี้ 

10161"!)11386" I 

* มีการสังเคราะห์ จ1\โ/! อีก 1 เท่าตัว หรือมีการจำลองโครโมโซม อีก 1 ชุด และยังติดกันอยู่ที่ 
ปมเซนโทรเมียร์ ดังนั้น โครโมโซม 1 ท่อน จึงมี 2 โครมาทิด 
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?1"0{)11386 - I 

* เป็นระยะที่ใช้เวลานานที่สุด 

* มีความสำคัญ ต่อการเกิดวิวัฒนาการ ของสิ่งมีชีวิตมากที่สุด เนื่องจากมีการแปรผันของยีนเกิดขึ้น 

* โครโมโซมที่เป็นคู่กัน ( 130๓0๒20118 01110๓080๓6) จะมาเช้าคู , และแนบชิดติดกัน เรียกว่า 
เกิดไซแนปซิส ( ร)๓31)818) ซึ่งคู , ของโฮโมโลกัส โครโมโซม ที่เกิดไซแนปซิสกันอยู , นั้น เรียกว่า ไบแวเลนท์ 
(ธ IVฝ6 ท!) ซึ่งแต่ละไบแวเลนทิม 4 โครมาทิดเรียกว่า เทแทรด ( 761๓11) ในคน มีโครโมโซม 23 คู , 
จึงมี 23 ไบแวเลนท์ 

* โฮโมโลกัส โครโมโซม ที่ไซแนปซิสกัน จะผละออกจากกัน บริเวณกลางๆ แต่ตอนปลาย 
ยังไขว้กันอยู่ เรียกว่า เกิดไคแอสมา (011138๓3) 

* มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นส่วนโครมาทิด ระหว่างโครโมโซมที่เป็นโฮโมโลกัสกัน กับบริเวณที่เกิด 
ไคแอสมา เรียกว่า ครอสซิ่งโอเวอร์ (0๓88๓2 (IVต-) หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลง ขึ้นส่วนของโครมาทิด 
ระหว่างโครโมโซม ที่ไม่เป็นโฮโมโลกัสกัน (ผ0ก1า0๓1า1020แ8 0111-0๓080๓6) เรียกว่าทรานส-โลเคชัน 
(7๓118106311011) กรณีทั้งสอง ทำให้เกิดการผันแปรของยีน (06112 V^ฑ่3110^) ซึ่งทำให้เกิดการแปรผัน 
ของลักษณะสิ่งมีชีวิต ( \0ฑ่311011) 

1\1613|)11386 - I 

ไบแวเลนท์จะมาเรียงตัวกัน อยู่ในแนวกึ่งกลางเซลล์(โฮโมโลกัส โครโมโซม ยังอยู่กันเป็นคู่ๆ) 

,4ฅ3])11386 - I 

* ไมโทดึก สปินเดิล จะหดตัวดึงให้ โฮโมโลกัส โครโมโซม ผละแยกออกจากกัน 

* จำนวนชุดโครโมโซมในเซลล์ ระยะนี้ยังคงเป็น 211 เหมือนเดิม ( 20 เป็น 20) 

76๒1)11386 - I 

* โครโมโซมจะไปรวมอยู่ แต่ละขั้วของเซลล์ และในเซลล์บางชนิด ในระยะนี้ จะมีการสร้าง 
เยื่อหุ้มนิวเคลียส มาล้อมรอบโครโมโซม และแบ่งไซโทพลาสซึม ออกเป็น 2 เซลล์ เซลล์ละ 11 แต่ในเซลล์ 
บางชนิดจะไม่แบ่งไซโทพลาสซึม โดยจะมีการเปลี่ยนแปลง ของโครโมโซม เข้าสู่ระยะโพรเฟส II เลย 

1X1๘0818 - II มีขั้นตอน ดังนี้ 

1เ1161-{)11386 - II 

* เป็นระยะพักตัว ซึ่งมีหรือไม่ก็ได้ ขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์ 

* ไม่มีการสังเคราะห์ 0144.หรือจำลองโครโมโซมแต่อย่างใด 

?1*0^)11386 - II 

* โครมาทิดจะหดสั้นมากขึ้น 

* ไม่มีการเกิดไซแนปซิส ไคแอสมา ครอสซึ่งโอเวอร์ แต่อย่างใด 
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416131)11356 - II 

* โครมาทิดมาเรียงตัว อยู่ในแนวกึ่งกลางเซลล์ 

.4ฅ3|)11356 - II 

* มีการแยกโครมาทิดออกจากกัน ทำให้จำนวนชุดโครโมโซมเพิ่มจาก 11 

* เป็น 2ก ชั่วขณะ 

X6101111356 - II 

* มีการแบ่งไซโท พล าสซึม จนได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ ซึ่งแต่ละเซลล์ มีโครโมโซม เป็น 11 

* ใน 4 เซลล์ที่เกิดขึ้นนั้น จะมียีนเหมือนกันอย่างละ 2 เซลล์ ถ้าไม่เกิดครอสซึ่งโอเวอร์ หรืออาจจะมี 
ยีนต่างกันทั้ง 4 เซลล์ ถ้าเกิดครอสซึ่งโอเวอร์ หรืออาจมีชืนต่างกันทั้ง 4 เซลล์ถ้าเกิด ครอสซึ่ง โอเวอร์ 

ตารางแสดงลักษณะขั้นตอนการแบ่งเซลล์ในระยะต่างๆของการแบ่งเซลล์แบบ 41610515 



อินเตอร์เฟส I 
โปรเฟส I 


เมตาเฟส I 
แอนาเฟส I 
ทีโลเฟส I 
อินเตอร์เฟส II 
โปรเฟส II 
เมตาเฟส II 
แอนาเฟส II 

ทีโลเฟส II 


จำลองโครโมโซมขึนมาอีก 1 เท่าตัว แต่ละโครโมโซม ประกอบด้วย 2 โครมาทิด 

โฮโมโลกัส โครโมโซม มาจับคู่แนบชิดกัน (ร^ฑชุ)818) ทำให้มีกลุ่มโครโมโซม กลุ่มละ 2 ท่อน 
(1๗11๒ทเ) แต่ละกลุ่ม ประกอบด้วย 4 โครมาทิด(1611-3(1) และเกิดการแลกเปลี่ยน ชินส่วนของ 
โครมาทิด (01-0881118 0V61■) 

คู่ของโฮโมโลกัส โครโมโซม เรียงตัวอยู่ตามแนวศูนย์ กลางของเซลล์ 

โฮโมโลกัส โครโมโซม แยกคู่ออกจากกัน ไปยังแต่ละข้างของขัวเซลล์ 

เกิดนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียส มีจำนวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด์ (ฑ) 

เป็นระยะพักชั่วครู่ แต่ไม'มีการจำลอง โครโมโซมขึนมาอีก 
โครโมโซมหดสันมาก ทำให้เห็นแต่ละโครโมโซม มี 2 โครมาทิด 
โครโมโซมจะมาเรียงตัว อยู่แนวศูนย์กลางของเซลล์ 

เกิดการแยกของโครมาทิด ที่อยู่ในโครโมโซมเดียวกัน ไปยังขัวแต่ละข้างของเซลล์ ทำให้ 
โครโมโซม เพิ่มจาก II เป็น 23 

เกิดนิวเคลียสใหม่เป็น 4 นิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม เกิดเป็น 4 เซลล์ สมบูรณ์ แต่ละ 
เซลล์ มีจำนวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด์ (ฑ) หรือ เท่ากับครึ่งหนึ่ง ของเซลล์เริ่มต้น 
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ข้อเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 


ไมโทซิส 

ไมโอซิส 

1. โดยทั่วไป เป็นการแบ่งเซลล์ของร่างกาย เพื่อเพิ่ม 
จำนวนเซลล์ เพื่อการเจริญเติบโต หรือการสืบพันธุ 
ในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 

1. โดยทั่วไป เกิดกับเซลล์ ที่จะทำหน้าที่ ให้กำเนิด 
เซลล์สืบพันธุ จึงเป็นการแท่งเซลล์ เพื่อสร้างเซลล์ 
สืบพันธุ 

2. เริ่มจาก 1 เซลล 0, แบ่งครั้งเดียวได้เป็น 2 เซลล์ใหม่ 

2. เริ่มจาก 1 เซลล์ แบ่ง 2 ครั้ง ได้เป็น 4 เซลล์ใหม่ 

3. เซลล์ใหม่ที่เกิดขึ้น 2 เซลล์ สามารถแบ่งตัว 
แบบไมโทซิสได้อีก 

3. เซลล์ใหม่ที่เกิดขึ้น4 เซลล์ไม่สามารถแบ่งตัว 
แบบไมโอซิสได้อีก แต่อาจแบ่งตัวแบบไมโทซิสได้ 

4. การแบ่งแบบไมโทซิส จะเริ่มเกิดขึ้นตั้งแต่ ระยะ 
ไซโกต และสืบเนื่องกันไปตลอดชีวิต 

4. ส่วนใหญ่จะแบ่งไมโอซิส เมื่ออวัยวะสืบพันธุ 
เจริญเต็มที่แล้ว หรือเกิดในไซโกต ของสาหร่าย 
และราบางชนิด 

5. จำนวนโครโมโซม หลังการแบ่งจะเท่าเดิม (211) 
เพราะไม่มีการแยกคู่ ของโฮใมโลกัสโครโมโซม 

5. จำนวนโครโมโซม จะลดลงครึ่งหนึ่งในระยะ 
ไมโอซิส เนื่องจากการแยกคู , ของโฮโมโลกัส 
โครโมโซม ท่าให้เซลล์ใหม่มีจำนวนโครโมโซม 
ครึ่งหนึ่ง ของเซลล์เดิม (11) 

6. ไม่มีไซแนปซิส ไม่มีไคแอสมา และไม่มี 

ครอสซิงโอเวอร์ 

6. เกิดไซแนปซิส ไคแอสมา และมักเกิด 

ครอสซิงโอเวอร์ 

7. ลักษณะของสารพันธุกรรม (จ]^) และ 
โครโมโซมในเซลล์ใหม่ ทั้งสองจะเหมือนกันทุก 
ประการ 

7. ลักษณะของสารพันธุกรรม และโครโมโซม 
ในเซลล์ใหม่ อาจเปลี่ยนแปลง และแตกต่างกัน 

ล้าเกิดครอส 1 ชิงโอเวอร์ 



อินเดอร์เฟส โพ7เฟส ฌทาเฟส แธนาเฟส เทโลเฟส เทโสเฟส 


ก. การแบ่งแซแห่ , แบบไมโท?ส 

แอนาเฟส II 



โพรเฟส 1 

แอบาเฟส 1 

โพรเฟส II 

— 






'ซี^ 


ซีเ 



9 IV 

I 

0 


อินเตอร์เฟส 


แ[ทาเฟส 1 

เทโลเฟส 1 

ฌทาเฟส II 


ซ. การแบ่งแซแห่ , แบบไมโซ?ก 


IVห 


ซี 

'ติ) 


เทโลเฟส II 
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แบบ!)กหัด 
เรื่อง เซลล์ 

จงทำเครื่องหมาย 0 หน้าคำตอบที่ถูกเพียงข้อเดียว 

1 . โครงสร้างของเซลล์ใดทำหน้าที่ควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร 

ก. ผนังเซลล์ ข. เยื่อหุ้มเซลล์ 

ค. เซลล์คุม ง. ไลโซโซม 

2 . อวัยวะชนิดใดเป็นที่เก็บสะสมสารสีที่ไม , ละลายนํ้า 

ก.แวคิวโอ ข. คลอโรพลาสต์ 

ค.อะไมโลพลาสต์ ง.อีธิโอพลาสต์ 

3. โครงสร้างใดของเซลล์ที่ทำให้เซลล์พืชคงรูปร่างอยู่ได้แม้ว่าเซลล์นั้นจะได้รับนามากเกินไป 

ก. ผนังเซลล์ ข. เยื่อหุ้มเซลล์ 

ค. นิวเคลียส ง. ไซโทรพลาซึม 

4. โครงสร้างที่ทำหน้าที่เปรียบได้กับสมองของเซลล์ได้แก่ข้อใด 

ก. นิวเคลียส ข. คลอโรพลาสต์ 

ค. เซนทริโอล ค. ไรโบโซม 

5. โครงสร้างใดของเซลล์มีเฉพาะในเซลล์ของพืชเท่านั้น 

ก. ผนังเซลล์ ข. เยื่อหุ้มเซลล์ 

ค. นิวเคลียส ง. ไซโทรพลาซึม 

6 . อวัยวะในเซลล์ชนิดใดไม่มีเยื่อหุ้มล้อมรอบ 

ก. ไมโตคอนเดรียและไรโบโซม 
ข. คลอโรพลาสต์และกอลไจ แอพพาราตัส 
ค. ผนังเซลล์และไรใบโซม 
ง. แวคิวโอและไมโครบอดีส์ 

7. อวัยวะในเซลล์ชนิดใดเกี่ยวข้องกับการสร้างผนังเซลล์ 

ก.ไมโตคอนเดรีย ข.ไรโบโซม 

ค. เอนโดพลาสมิด เรติคูลัม ง. กอลไจ แอพพาราตัส 

8 . การแบ่งเซลล์หมายถึงข้อใด 

ก. แบ่งนิวเคลียส ข. แบ่งไซโทรพลาซึม 

ค. แบ่งนิวเคลียสและไซโทรพลาซึม ง. แบ่งผนังเซลล์ 
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9. ข้อใดต่อไปนี้เป็นการเรียกต่างไปจากกลุ่ม 

ก.โครโมโซม ช.โครมาทิน 

ค.โครมาทิด ง.'โครโมนีมา 

10. ระยะที่โครโมโซม หดตัวสั้นจนเห็นว่า 1 โครโมโซม ประกอบด้วยข้อใด 

ก.2เซนโทรเมียร์ ข.2โครมาทิด 

ค.2เซนตริโอล ง.2ไคนีโตคอร์ 

11. ถ้าตรวจดูเซลล์ที่มีการแบ่งตัวด้วยกล้องจุลทรรศน์ จะสามารถบอกได้ว่าเป็นเซลล์สัตว์เพราะข้อใด 

ก. โครโมโซมแนบชิดกัน ข. เซนตริโอลแยกออกจากกัน 

ค. นิวคลีโอลัสหายไป ง. เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลายตัว 

12. สัตว์ตัวหนึ่งมีจำนวนโครโมโซม 22 คู , (44 แท่ง) ในการตรวจดูการแท่งเซลล์ของสัตว์นี้ในขั้น เมตาเฟส 
ของไมโทซิส จะมีโครมาติดกี่เสัน 

ก. 22 เสัน ข. 44 เสัน 

ค. 66 เสัน ง. 88 เสัน 

13. ในกระบวนการแท่งเซลล์ แบบไมโทซิส ถ้าไม่มีการแท่งไซโทรพลาซึม ผลจะเป็นอย่างไร 

ก. ไม่มีการสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียส 
ข. ไม่มีการจำลองตัวเองของ อผ/\ 

ค. แต่ละเซลล์จะมีนิวเคลียสหลายอัน 
ง. จำนวนโครโมโซมจะเพิ่มเป็น 2 เท่า 

14. ขณะที่เซลล์แท่งตัว ระยะใดจะมีโครโมโซมเป็นเสันบางและยาวที่สุด 

ก. อินเตอร์เฟส ข.โพรเฟส 

ค. เมทาเฟส ง. แอนาเฟส 

15. กระบวนการแท่งตัวของไซโทรพลาซึม (0^๐1๐116818) เริ่มเกิดขึ้นที่ระยะใด 

ก. แอนาเฟส ข.โพรเฟส 

ค. เทโลเฟส ง. เมทาเฟส 

16. ข้อใดให้คำนิยามของคำว่าการสืบพันธุได้เหมาะสมที่สุด 

ก. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไทซิส 
ข. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไอชิส 
ค. การเพิ่มจำนวนสิ่งมีชีวิตชนิดเดิม 
ง. การเพิ่มผลิตภัณฑ์ให้ลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ 

17. เราจะพบการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในอวัยวะในข้อใดต่อไปนี้ 

ก.รังไข , ข. ปีกมดลูก 

ค. มดลูก ง. ปากมดลูก 
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18. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสมีความสำคัญต่อวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตอย่างไร 

ก. เป็นการดำรงลักษณะเดิมของสิ่งมีชีวิต 
ข. เป็นการลดจำนวนโครโมโซมลง 
ค. เป็นการกระจายลักษณะสึ่งมีชีวิตให้หลากหลาย 
ง. เป็นการทำให้สิ่งมีชีวิตแข็งแรงกว่าเดิม 

19. การสืบพันธุแบบใดมีโอกาสเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมได้มากที่สุด 

ก. แบบไม , อาศัยเพศ เพราะมีไมโอซิส 

ข. แบบไม , อาศัยเพศ เพราะมีไมโอซิสและเกิดครอสซิ่งโอเวอร์ 

ค. แบบอาศัยเพศ เพราะมีไมโทซิส 

ง. แบบอาศัยเพศ เพราะมีไมโอซิส และเกิดครอส ซิ่งโอเวอร์ 

20 . ข้อใดกล่าวถูกต้องที่สุด 

ก. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส มีการจับคู่ของฮอมอโลกัสโครโมโซม 
ข. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสโครโมโซมในเซลล์ใหม่ต่างไปจากเดิม 
ค. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสเกิดเฉพาะสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุแบบไม , อาศัยเพศเท่านั้น 
ง. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส จะได้เซลล์ใหม่ที่เหมือนเดิมทุกประการ 





บทที 4 


พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

สาระสำคัญ 

สิ่งมีชีวิตย่อมมีลักษณะเฉพาะของแต่ละสปีชีส์ สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันย่อมมีความแตกต่างกันน้อยกว่า 
สิ่งมีชีวิตต่างสปีชีส์ ความแตกต่างเหล่านี้เป็นผลจากพันธุกรรมที่ต่างกัน สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะมีลักษณะ 
คล้ายกัน ซึ่งความแตกต่างเหล่านี้ก่อให้เกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต หรือความหลากหลายทางชีวภาพ 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. อธิบายกระบวนการถ่ายทอดทางพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม การผ่าเหล่า และการเกิด 
ความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมได้ 

3. อธิบายความหลากหลายทางชีวภาพและการจัดหมวดหมู , สิ่งมีชีวิตได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 


เรื่องที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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เรื่องที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ลักษณะ ทาง พันธุกรรม 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะตัว ทำให้ สิ่ง มีชีวิตแตกต่าง กัน เช่น ลักษณะสีผิว ลักษณะเสันผม 
ลักษณะสึตา สีและกลิ่นของดอกไม้ รสชาติของผลไม้ เสียงของนกชนิดต่าง ๆ ลักษณะเหล่านี้จะถูกส่งผ่านจากพ่อ 
แม่ไปยังลูกได้ หรือล่งผ่านจากคนรุ่นหนึ่งไปยังรุ่นต่อไป ลักษณะที่ถูกถ่ายทอดนี้เรียกว่าลักษณะทางพันธุกรรม 
( 8ฒ6ห0 0๒ข-ล๒ต- ) การที่จะพิจารณาว่าลักษณะใดลักษณะหนึ่งเป็นลักษณะทางพันธุกรรมนั้นต้องพิจารณา 
หลายๆ รุ่น เพราะลักษณะบางอย่างไม่ปรากฏในรุ่นลูกแต่ปรากฏในรุ่นหลาน 

ลักษณะต่าง ๆ ในสึ่งมีชีวิตที่เป็นลักษณะทางพันธุกรรม สามารถถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปยังรุ่นต่อ ๆ ไป 
โดยผ่านทางเซลล์สืบพันธุ เป็นหน่วยกลางในการถ่ายทอดเมื่อเกิดการปฏิสนธิระหว่างเซลล์ไข่ของแม่และเซลล์ 
อสุจิของพ่อ 

ลึ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง มีลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างจากลักษณะของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ เราจึงอาศัย 
คุณสมบัติเฉพาะตัวที่ไม่เหมือนกันในการระบุชนิดของสึ่งมีชีวิต 



ลูกแมวไต้รับการถ่ายทอด 
ลักษณะพันธุกรรมจากพ่อแม่ 

ที่มา ( แมว. ออน-ไลน์.2551 ) 



ผลไม้ชนิดต่าง 


ที่มไ ะ ( ผลไม้. ออน-ไลน์. 


แม้ว่าสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันยังมีลักษณะที่แตกต่างกัน เช่น คนจะมีรูปร่าง หน้าตา กิริยาทำทาง เสียงพูด 
ไม่เหมือนกัน เราจึงบอกได้ว่าเป็นใคร แม้ว่าจะเป็นฝาแฝดร่วมไข่คล้ายกันมาก เมื่อพิจารณาจริงแล้วจะไม่ 
เหมือนกัน ลักษณะของสึ่งมีชีวิต เช่น รูปร่าง สึผิว สีและกลิ่นของดอกไม้ รสชาติของผลไม้ ลักษณะเหล่านี้ 

สามารถมองเห็นและสังเกตได้ง่าย แต่ลักษณะของสึ่งมีชีวิตบางอย่างสังเกตได้ยาก ต้องใช้วิธีซับซ้อนในการ 
สังเกต เช่น หมู , เลือด สติปัญญา เป็นต้น 


ความแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม 

ความแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม (ธึฒ61 10 V;๒๒!0ก) หมายถึง ลักษณะที่แตกต่างกัน เนื่องจาก 
พันธุกรรมที่ไม่เหมือนกัน และสามารถถ่ายทอดไปสู , รุ่นลูกได้ โดยลูกจะได้รับการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรมมาจากพ่อครึ่งหนึ่งและได้รับจากแม่อีกครึ่งหนึ่ง เช่น ลักษณะเสันผม สีของตา หมู , เลือด ซึ่งแบ่ง 
ออกเป็น 2 แบบ คือ 



1. ลักษณะที่มีความแปรผันแบบต่อเนื่อง ( 0001๒110118 VIII -{๒๒ ก) เป็น 
ลักษณะทางพันธุกรรมที่ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ชัดเจน 
ลักษณะพันธุกรรมเช่นนี้ มักเกี่ยวข้องกันทางด้านปริมาณ เช่น ความสูง 
นี้าหนัก โครงร่าง สึผิว ลักษณะ ที่มีความแปรผันต่อเนื่องเป็นลักษณะ 
ที่ได้รับอิทธิพลจากพันธุกรรม และสิ่งแวดล้อมร่วมกัน 


จ1®ฒอาจ1?แสลหฒฒ้ยะ 





ลักษณะที่มีความแปรผันต่อเนื่อง 



2. ลักษณะที่มีความแปรผันแบบไม่ต่อเนื่อง 

((๒0001100008 ™1-ม่แ10ก) เป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่สามารถแยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจน ไม่แปรผัน 
ตามอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม ลักษณะทางพันธุกรรมเช่นนี้เป็นลักษณะที่เรียกว่า ลักษณะทางคุณภาพ ซึ่งเกิดจาก 
อิทธิพลทางพันธุกรรมเพียงอย่างเดียว เช่น ลักษณะหมู่เลือด ลักษณะเส้นผม ความถนัดของมือ จำนวนชั้นตา เป็นต้น 


กิจกรรม ลักษณะทางพันธุกรรม 


1. ให้ผู้เรียนสำรวจลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏในตัวผู้เรียนและคนในครอบครัวอย่างน้อย 3 รุ่น เช่น ปูย่า ตา 
ยาย พ่อแม่ พี่น้อง ว่ามีลักษณะใดที่เหมือนกันบ้าง 

2 . ระบุว่าลักษณะที่เหมือนกันนั้นปรากฏในสมาชิกคนใดของครอบครัวบันทึกผลลงในตารางบันทึกผลการสำรวจ 

3. นำเสนอและอธิบายผลการสำรวจลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดในครอบครัว 


ตารางผลการสำรวจลักษณะที่ปรากฏในเครือญาติ 


ลักษณะที่สังเกต 

ลักษณะที่ 
ปรากฎใน 

ตัวนักเรียน 

เหมือน 

พ่อ 

เหมือน 

แม่ 

เหมือน 

ป 

'ข 

เหมือน 

ย่า 

เหมือน 

ตา 

เหมือน 

ยาย 

เหมือน 
พี่ชายหรือ 

น้องชาย 

เหมือน 
พี่สาวหรือ 

น้องสาว 

1. เส้นผม 










2. ลิ้น 










3. ฅิ่งหู 










4. หนังตา 










5. ลักยิ้ม 










6. สีผม 










7. ความถนัดของมือ 











หมายเหตุ ใช้เครื่องหมาย ■/ มีลักษณะเหมือนกัน 

* ผ้เรียนมีลักษณะทางพันธกรรมแต่ละลักษณะเหมือนเครือฌาติคนใดบ้าง จะสรปผลข้อมลนี้ได้ อย่างไร 
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การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุศาสตร์ 

เกรเกอร์ เมนเดล ( 01-6801- \4ธ๗ฝ ) เป็นบาทหลวงชาวออสเตรีย ด้วยความเปีนคนรักธรรมชาติ รู้จัก 
วิธีการปรับปรุงพันธุพืช และสนใจด้านพันธุกรรม เมนเดลได้ผสมถั่วลันเตา เพื่อศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรมลักษณะภายนอกของถั่วเตาที่เมนเดลศึกษามีหลายลักษณะ แต่เมนเดลได้เลือกศึกษาเพียง 7 ลักษณะ 
โดยแต่ละลักษณะนั้นมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น ต้นสูงกับต้นเตี้ย ลักษณะเมล็ดกลมกับเมล็ดขรุขระถั่วที่ 
เมนเดลนำมาใช้เป็นพ่อพันธุและแม่พันธุนั้นเป็น พันธุ แท้ ทั้งคู , โดยการนำต้นถั่วลันเตาแต่ละสายพันธุมาปลูกและ 
ผสมภายในดอกเดียวกัน เมื่อต้นถั่วลันเตาออกฟิก นำเมล็ดแก่ไปปลูก จากนั้นรอจนกระทั่งต้นถั่วลันเตา 
เจริญเติบโต จึงคัดเลือกต้นที่มีลักษณะเหมือนพ่อแม่ นำมาผสมพันธุต่อไปด้วย วิธีการเช่นเดียวกับครั้งแรกทำ 
เช่นนี้ต่อไปอีกหลาย ๆ รุ่น จนได้เป็นต้นถั่วลันเตาพันธุแท้มีลักษณะเหมือนพ่อแม่ทุกประการ 

จากการผสมพันธุระหว่างต้นถั่วลันเตาที่มีลักษณะแตกต่างกัน 7 ลักษณะ เมนเดลได้ผลการทดลองดังตาราง 


ตารางแสดงผลการทดลองของเมนเดล 


ลักษณะของพ่อแม่ที่ใชผสม 

ลักษณะที่ปรากฏ 

สูกรุ่นที่ 1 

ลูกรุ่นที่ 2 

เมล็ดกลม X เมล็ดขรุข ระ 

เมล็ดกลมทุกต้น 

เมล็ดกลม 5,474 เมล็ด 
เมล็ด 1 ขรุข ระ 1,850 เมล็ด 

เมล็ดสีเหลือง X เมล็ดสีเขียว 

เมล็ดสีเหลืองทุกต้น 

เมล็ดสีเหลือง 6,022 ด้น 
เมล็ดสีเขียว 2,001 ด้น 

ฟิกอวบ Xฟิกแฟบ 

ฟิกอวบทุกต้น 

ฟิกอวบ 882 ต้น 

ฟิกแฟบ 229 ต้น 

ลักษณะของพ่อแม่ที่ใชผสม 

ลักษณะที่ปรากฏ 

ลูกรุ่นที่ 1 

ลูกรุ่นที่ 2 

ฟิกสีเขียว X ฟิกสีเหลือง 

ฟิกสีเขียวทุกต้น 

“ฟิกสีเขียว 428 ต้น 

ฟิกสีเหลือง 152 ด้น 

ดอกเกิดที่ลำต้น X ดอกเกิดที่ 

ยอด 

ดอกเกิดที่ลำต้นทุกต้น 

ดอกเกิดที่ลำต้น 651 ต้น 
ดอกเกิดที่เกิดยอด 207 ต้น 

ดอกสีม่วง X ดอกสีขาว 

ดอกสีม่วงทุกต้น 

ดอกสีม่วง 705 ต้น 

ดอกสีขาว 224 ต้น 

ด้นสูง X ต้นเตีย 

ด้นสูงทุกต้น 

ต้นสูง 787 ต้น 
ต้นเดีย 277 ต้น 


X หมายตึง ผสมพันธุ 
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เมนเดลเรียกลักษณะต่าง ๆ ที'ปรากฏในลูกรุ , นที' 1 เช่น เมล็ดกลม ลำ ต้นสูง เรียกว่า ลักษณะเด่น 
( ยดฑ 111131106 ) ส่วนลักษณะที่ไม่ปรากฏในรุ่นลูกที่ 1 แต่กลับปรากฏในรุ่น ที่ 2 เช่น เมล็ดขรุขระ ลักษณะต้นเตีย 
เรียกว่า ลักษณะด้อย ( 1-60688^6 ) ซึ่งลักษณะแต่ละลักษณะในลูกรุ่นที่ 2 ให้อัตราส่วน ลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย 
ประมาณ 3: 1 

จากสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (XX แทนต้นสูง, ห แทนต้นเตี้ย) แทนยีน ที่ กำหนด เขียนแผนภาพ 
แสดงชืนที่ควบคุมลักษณะ และผลของการถ่ายทอดลักษณะในการผสมพันธุระหว่างถั่วลันเตาต้นสูงอับถั่วลันเตา 
ต้นเตี้ย และการผสมพันธุระหว่างลูกรุ่นที่ 1 ได้ดังแผนภาพ 


พ่อแม่ 





ปีปี 

สัน^}1ทํหมด 


ผลของการผสมพันธุระหว่างถั่วลันเตาต้นสูงกับถั่วลันเตาต้นเตี้ย 

ในลูกรุ่นที่ 1 เมื่อยีน X ที่ควบคุมลักษณะต้นสูงซึ่งเป็นลักษณะเด่น เข้าคู , อับยีน I ที่ควบคุมลักษณะต้นเตี้ย 
ซึ่งเป็นลักษณะด้อย ลักษณะที่ปรากฏจะเป็นลักษณะที่ควบคุมด้วยยีนเด่น ดังจะเห็นว่าลูกในรุ่นที่ 1 มีลักษณะต้น 
สูงหมดทุกต้น และเมื่อนำลูกรุ่นที่ 1 มาผสมอันเองจะเป็นดังแผนภาพ 



เซลล์สืบพันธุเพศเมีย 


สัน เ^0 I ๙ ว VI 


ผลของการผสมพันธุระหว่างลูกรุ่น ที่ 1 
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ต่อมานักชีววิทยารุ่นหลังได้ทำการทดลองผสมพันธุถั่วลันเตาและพืชชนิดอื่นอีกหลายชนิด แล้วนำมา 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติคล้ายกับที่เมนเดลศึกษา ทำให้มีการรื้อฟินผลงานของเมนเดล จนในที่สุดนักชีววิทยาจึง 
ได้ให้การยกย่องเมนเดลว่าเป็นบิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์ 


กิจกรรม การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุศาสตร์ 

1. เหตุใดเมนเดลจึงต้องคัดเลือกพันธุแท้ก่อนที่จะทำการผสมพันธุ 

2. ถ้าหลังจากการผสมเกสรด้วยวิธีของเมนเดลแล้วมีแมลงบินมาผสมเกสรซํ้าจะเกิดปัญหาอย่างไรต่อการทดลองนี้ 
หากนักเรียนเป็นเมนเดลจะแก้ปัญหาอย่างไร 

3. จากการทดลองของเมนเดล ลักษณะใดของต้นถั่วลันเตา เป็นลักษณะเด่น และลักษณะใดเป็นลักษณะด้อย 

4. จากการทดลองของเมนเดลอัตราส่วนของจำนวนลักษณะเด่นต่อลักษณะด้อย ในลูกรุ่นที่ 2 ที่ได้มีค่าประมาณเท่าไร 

5. เพราะเหตุใดต้นถั่วลันเตาที่มียีน XI กับ XI จึงแสดงลักษณะต้นสูงเหมือนกัน 

6. สิ่งมีชีริตที่มีลักษณะที่มองเห็นเหมือนกันจำเป็นจะต้องมีลักษณะของยีนเหมือนกันหรือไม , อย่างไร 

7. ในการผสมหนูตะเภาขนสีดำด้วยกัน ปรากฏว่า 1 ได้ลูกสีดำ 29 ตัว และสีขาว 9 ตัว ข้อมูลนี้บอก อะไรเราได้ห้าง 

8. ถ้า ธ แทนยีนที่ควบคุมลักษณะขนสีดำ ๖ แทนขีนที่ควบคุมลักษณะขนสีขาว หนูตะเภาคู , นี้ควรมีลักษณะของยีน 
อย่างไร 

9. ผสมถั่วลันเตาเมล็ดกลม(ฒ) และเมล็ดขรุขระ (ท-) จงหาลักษณะของลูกรุ่นที่ 1 
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หน่วยพันธุกรรม 

โครโมโซมของสิ่งมีชีวิต 

หน่วยพื้นฐานที'สำคัญของสิ่งมีชีวิต คือ เซลล์มีส่วนประกอบที'สำคัญ 3 ส่วน ได้แก่ นิวเคลียส ไซ 
โทพลาสซึมและเยื่อหุ้มเซลล์ภายในนิวเคลียสมีโครงสร้างที่สามารถติดสีได้ เรียกว่า โครโมโซม และพบว่า 
โครโมโซมมีความเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดหรือสปีชีส์(สุฒ่ 6ร) จะมีจำนวนโครโมโซมคงที่คํงแสดงในตาราง 


ตารางจำนวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุของสิ่งมีชีวิตบางชนิด 


ชนิดของสิ่งมีชีวิต 

จำนวนโครโมโซม 

ในเซลล์ร่างกาย (แท่ง) 

ในเซลล์สืบพันธุ ( แท่ง ) 

แมลงหวี่ 

8 

4 

ถั่วลันเตา 

14 

7 

ข้าวโพด 

20 

10 

ข้าว 

24 

12 

อ้อย 

80 

40 

ปลากัด 

42 

21 

คน 

46 

23 

ชิมแพนซี 

48 

24 

ไก่ 

78 

39 

แมว 

38 

19 


โครโมโซมในเซลล์ร่างกายของคน 46 แท่ง นำมาขัดคู , ได้ 23 คู่ ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 

1. ออโตโซม (,4111080016 ) คือ โครโมโซม 22 คู่ ( คู่ที่ 1 - 22 ) ที่เหมือนกันทั้งเพศหญิงและเพศชาย 

2. โครโมโซมเพศ ( 8^x (3๒-001080016 ) คือ โครโมโซมอีก 1 คู่ (คู , ที่ 23 ) ในเพศหญิงและเพศชายจะต่างกัน 
เพศหญิงมีโครโมโซมเพศแบบ XX ส่วนเพศชายมีโครโมโซมเพศแบบ XX โดยโครโมโซม X จะมีขนาดเล็กกว่า 
โครโมโซม X 


0601(0๓0(6 



0)1(0๓311(1 


X)(ฒ)ส ยุ(ยุ', 
ล;**'^ พ,)!เท!สิ่เ 

6 7 8 9 10 II 1? 

** XX X* X* XX *1) 

13 เ๚ (V 16 "77 18 

XX X* XX X* ใ^* 

19 20 21 22 X* 3 V 

๖ 
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ยีน และ ซ] V^ 

ยีนเป็นส่วนหนึ่งของโครโมโซม โครโมโซมหนึ่งๆ มียีนควบคุมลักษณะต่างๆ เป็นพันๆ ลักษณะ ยีน 
( ธึฒ6 ) คือ หน่วยพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะต่าง ๆ จากพ่อแม่โดยผ่านทางเซลล์สืบพันธุไปยังลูกหลาน ยีนจะ 
อยู่เป็นคู , บนโครโมโซม โดยยีนแต่ละคู , จะควบคุมลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมเพียงลักษณะหนึ่งเท่านั้น เช่น 
ยีนควบคุมลักษณะสีผิว ยีนควบคุมลักษณะลักยิ้ม ยีนควบคุมลักษณะจำนวนชั้นตา เป็นต้น 

ภายในยีนพบว่ามีสารเคมีที่สำคัญชนิดหนึ่ง คือ อ?ง/! ซึ่งย่อมาจาก 060X7ฑ่เ)00110๒10 301(1 ซึ่งเป็นสาร 
พันธุกรรม พบในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ไม , ว่าจะเป็นพืช สัตว์ หรือแบคทีเรียซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เป็นต้น 
อ?ง/\ เกิดจากการต่อกันเป็นเสันโมเลกุลย่อยเป็นสายคล้ายบันไดเวียน ปกติจะอยู่เป็นเกลียวคู่ 


ที่มา ( ฒ.&. 011-11116. 2009 ) 

ดีเอ็นเอเปีนสารพันธุกรรมที่อยู่ภายในโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต 

ในสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีปริมาณ อ]ง โ/\ ไม่เท่ากัน แต่ในสิ่งมีชีวิตเดียวกันแต่ละเซลล์มีปริมาณ อ โง/\ 
เท่ากัน ไม่ว่าจะเป็นเซลล์กล้ามเนื้อ หัวใจ ดับ เป็นต้น 

ความผิดปกติของโครโมโซมและยีน 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่างกัน อันเป็นผลจากการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม แต่ในบาง 
กรณีพบบุคคลที่มีลักษณะบางประการผิดไปจากปกติเนื่องจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีน 

ความผิดปกติทางพันธุกรรม ที่ เกิดในระดับโครโมโซม เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ มีจำนวนโครโมโซมคู่ 
ที่ 21 เกินกว่าปกติ คือมี 3 แท่ง ส่งผลให้มีความผิดปกติทางร่างกาย เช่น ตาชี้ขึ้น ลิ้นจุกปาก ดั้งจมูกแบน นิ้วมือสั้น 
ป้อม และมีการพัฒนาทางสมองช้า 

ความผิดปกติทางพันธุกรรม ที่ เกิดในระดับยืน เช่น โรคธาลัสซีเมีย เกิดจากความผิดปกติของชืนที่ควบคุม 
การสร้างฮีโมโกลบิน ผู้ป่วยมีอาการซีด ตาเหลือง ผิวหนังคลำแดง ร่างกายเจริญเติบโตช้า และติดเชื้อง่าย 




ทีมา (86\ 0111*0010501116. 00-1106. 2008) 





ก. ผู้ป่วยอาการดาวน์ 
ก. ทีมา ((1-1*0111)21. 0ฑ-แฑ6. 2008) 


- าเน่ามากกว่า4 

ชิ# — ต'แหลือง 

โหนกแก้มสูง วิ** '"'*งอVกเแฟ่ษ 

ติวคลำ 1 

”4: '•ตัน ม่านโต 

‘ ไเ ^**1 

I, 1 อฺาอ ใม่มื 

ผัวเลกติตปกติ ฒฒ ๗ ภาาแเก^กเทา.] 


ตวาม10&ญฬางแหศ 


อา0มีแมเแวึ๋ออังทึ่ษา 


ข. ผู้ป่วยทื่เปีนไรคธาลสซีเมีย 
ข. ที่มา ( ธาลัสชีเมีย. ออน-ไลน์. 2551) 


ตาบอดสี เปีนความผิดปกติทางพันธุกรรมในระดับยีน ผู้ที่ตาบอดสึจะมองเห็นสีบางชนิด เช่น สีเขียว สี 
แดง หรือสึนํ้าเงินผิดไปจากความเป็นจริง 

คนที่ตาบอดสีส่วนใหญ่มักได้รับการถ่ายทอดทางพันธุกรรมจากพ่อแม่หรือบรรพบุรุษ แต่คนปกติการ 
เกิดตาบอดสึได้ถ้าเซลล์เกี่ยวกับการรับลึภายในตาได้รับความกระทบกระเทือนอย่างรุนแรงดังนั้นคนที่ตาบอดสี 
จึงไม่เหมาะแก่การประกอบอาชีพบางอาชีพ เช่น ทหาร แพทย์ พนักงานขับรถ เป็นต้น 


การกลายพันธ์ (เฑแโลนอก) 

การกลายพันธุเป็นการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมในระดับยีนหรือโครโมโซม ซึ่งเป็นผลมาจากการ 
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับดีเอ็นเอ ซึ่งมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โดยที่โปรตีนบางชนิด 
ทำหน้าที่เป็นโครงสร้างของเซลล์และเนื้อเยื่อ บางชนิดเป็นเอนไซม์ควบคุมเมแทบอลิซึม การเปลี่ยนแปลงของดี 
เอ็นเออาจทำให้โปรตีนที่สังเคราะห์ได้ต่างไปจากเดิม ซึ่งส่งผลต่อเมแทบอลิซึมของร่างกาย หรือทำให้โครงสร้าง 
และการทำงานของอวัยวะต่างๆ เปลี่ยนแปลงไป จึงทำให้ลักษณะที่ปรากฎเปลี่ยนแปลงไปด้วย 
ชนิดของการกลาย พันธ์ จำแนกเป็น 2 แบบ คือ 

1. การกลายพันธุของเซลล์ร่างกาย (ร01ใ13บ0 ^0๒11011) เมื่อเกิดการกลายพันธุขึ้นกับเซลล์ร่างกาย จะ 
ไม่สามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้ 

2. การกลายพันธุของเซลล์สืบพันธุ (061116110 ^เณแฒว) เมื่อเกิดการกลายพันธุขึ้นกับเซลล์สืบพันธุ 
ลักษณะที่กลายพันธุสามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้ 

สาเหตุ ที่ทำ ให้เกิดการกลาย พันธ์ อาจเกิดขึ้นได้จาก 2 สาเหตุใหญ่ๆ คือ 

1. การกลาย ที่ เกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติ การกลายแบบนั้พบได้ทั้งคน สัตว์ พืช มักจะเกิดในอัตรา ที่ 
ตํ่ามาก และมีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ ค่อยเป็นค่อยไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ทำให้เกิดวิวัฒนาการของสึ่งมีชีวิต 
ทำให้เกิดสึ่งมีชีวิตใหม่ๆ เกิดขึ้นตามวันเวลา 
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2. การกลายพันธุที่เกิดจากการกระตุ้นจากรังสี แสงแดดและสารเคมี รังสีจะทำให้เสันสายโครโมโซม 
เกิดหักขาด ทำให้ยีนเปลี่ยนสภาพ จากการศึกษาพบว่ารังสีเอกซ์ ทำให้แมลงหวี่เกิดกลายพันธุสูงกว่าที่เกิดตาม 
ธรรมชาติถึง 150 เท่า 

โดยทั่วไปการกลายพันธุจะนำมาซึ่งลักษณะไม่พึ่งประสงค์ เช่น มะเร็งหรือโรคพันธุกรรมต่างๆ แต่การ 
กลายพันธุบางลักษณะ ก็เป็นความแปลกใหม่ที่มนุษย์ชื่นชอบ เช่น ช้างเผือก เก้งเผือก หรือผลไม้ที่มีลักษณะผิด 
แปลกไปจากเดิม เช่น แตงโมและกล้วยที่เมล็ดลีบ หรือแอปเปิลที่มีผลใหญ่กว่าพันธุดั้งเดิม 

ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ใช้ประโยชน์จากรังสีเพื่อเร่งอัตราการเกิดการกลายพันธุ โดยการนำส่วนต่างๆ 
ของพืชมาฉายรังสี เช่นการฉายรังสีแกมมาอับเนื้อเยื่อจากหน่อหรือเหง้าของพุทธรักษา ทำให้ได้พุทธรักษาสาย 
พันธุใหม่หลายสายพันธุ พืชกลายพันธุอื่นๆ ที่เกิดจากการฉายรังสีแกมมา ได้แก่ เบญจมาศและปทุมมาที่มีของ 
กลีบดอกเปลี่ยนแปลงไป ขิงแดงมีใบลายและต้นเตี้ย เป็นต้น 

การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่เกิดจากการกลายพันธุก่อให้เกิดลักษณะใหม่ๆ ซึ่งต่างไปจากลักษณะ 
เดิมที่มีอยู , และลักษณะดังกล่าวสามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อไปได้ ก่อให้เกิดสิ่งมีชีวิตรุ่นลูกที่มีพันธุกรรม 
หลากหลายแตกต่างอัน 


กิจกรรม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการกลายพันธุ 


ให้ผู้เรียนสืบค้นและรวบรวมตัวอย่างและข้อมูลเกี่ยวอับการกลายพันธุของสิ่งมีชีวิต แล้วนำเสนอและ 
อภิปรายตามประเด็นต่อไปนื้ 

* การกลายพันธุเกิดขึ้นได้อย่างไร 

* ประโยชน์และโทษของการกลายพันธุ 
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เรื่องที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหลากหลายทางชีวภาพของโลกมีมากมายมหาศาล ตลอดเวลาความหลากหลายทางชีวภาพได้ 
เกื้อหนุนให้ผู้คนดำรงชีวิตอยู่โดยมีอากาศและนํ้าที่สะอาด มียารักษาโรค มีอาหาร เครื่องนุ่งห่ม เครื่องใช้ไม้สอย 
ต่างๆ การสูญเสียชนิดพันธุ การสูญเสียระบบนิเวศ การสูญเสียพันธุกรรมไม่ได้เพียงแต่ทำให้โลกลดความรํ่ารวย 
ทางชีวภาพลง แต่ได้ทำให้ประชากรโลกสูญเสียโอกาสที่ได้อาศัยในสภาพแวดล้อมที่สวยงามและสะอาด สูญเสีย 
โอกาสที่จะได้มียารักษาโรคที่ดี และสูญเสียโอกาสที่จะมีอาหารหล่อเลี้ยงอย่างพอเพียง 

ความหลากลายทางชีวภาพ คือ การที่มีสิ่งมีชีวิตมากมายหลากหลายสายพันธุและชนิดในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง 

ประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหลากหลายทางชีวภาพแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. ความหลากหลายของชนิด (ร!ว©๐!ธร ยIVต-ร!นุ') เป็นจุดเริ่มต้นของการศึกษาเกี่ยวกับความหลากหลาย 
ทางชีวภาพเนื่องจากนักนิเวศวิทยาได้ศึกษาเกี่ยวกับกลุ่มสิ่งมีชีวิต ในพื้นที่ต่างๆ รวมถึงการศึกษาเกี่ยวกับการ 
เปลี่ยนแปลงกลุ่มของสิ่งมีชีวิตในเขตพื้นที่นั้น เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป 

2. ความหลากหลายทางพันธุกรรม (0ฒ6ม0 ยIVต•ร!นุ') เป็นส่วนที่มีความเกี่ยวเนื่องมาจากความ 
หลากหลายของชนิดและมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อกลไกวิวัฒนาการของสึ่งมีชีวิต การปรากฏลักษณะของสึ่งมีชีวิต 
ทุกชนิดจะถูกควบคุมโดยหน่วยพันธุกรรมหรือยีน และการปรากฏของยีนจะเกี่ยวข้องกับการปรับตัวของ 
สึ่งมีชีวิตที่ทำให้สึ่งมีชีวิตนั้นดำรงชีวิตอยู่ได้ และมีโอกาสถ่ายทอดยีนนั้นต่อไปยังรุ่นหลัง เนื่องจากในสึ่งมีชีวิต 
แต่ละชนิดจะ มีฃึนจำนวน มาก และลักษณะหนึ่งลักษณะของสึ่งมีชีวิตนั้นจะมีหน่วยพันธุกรรมมากกว่าหนึ่งแบบ 
จึงทำให้สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันมีลักษณะบางอย่างต่างกัน 

3. ความหลากหลายของระบบนิเวศ (ธ00๒ธึ10ฆ่ ลนุ61•ร!นุ') หรือ ความหลากหลายของภูมิประเทศ 
(บ!!!ฟ่ร!;ชุ}ธ ๗!V©!-ร!เ:^) ในบางถิ่นกำเนิดตามธรรมชาติที่เป็นลักษณะสภาพทางภูมิประเทศแตกต่างกันหลายแบบ 

กิจกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่น 

สำรวจและสืบค้นตามความสนใจ แล้วรวบรวมข้อมูลเพื่ออภิปรายร่วมกันว่า ในท้องถิ่นของผู้เรียนมี 
ความหลากหลายทางความหลากหลายของชนิด ความหลากหลายทางพันธุกรรม และความหลากหลายของระบบ 
นิเวศ อย่างไรบ้าง เลือกศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่น 1 ชนิด 

* ในท้องถิ่นของผู้เรียนมีระบบนิเวศใดบ้าง 

* ระบบนิเวศที่ผู้เรียนมีโอกาสได้สำรวจมีสึ่งมีชีวิตชนิดใดบ้าง พืชและสัตว์ชนิดใดที่พบมาก ผู้เรียนคิดว่าเหตุ 
ใดจึงพบสิ่งมีชีวิตเหล่านี้เป็นจำนวนมากในท้องถิ่น 

* ตัวอย่างความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่น 1 ชนิดที่ผู้เรียนศึกษาให้ข้อมูลที่น่าสนใจ 
อย่างไรบ้าง 
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จากกิจกรรมจำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตที่ผู้เรียนสำรวจพบสะท้อนถึงความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่น 
ผู้เรียนทราบได้อย่างไรว่าสึ่งมีชีวิตใดเป็นสึ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน และสึ่งมีชีวิตใดเป็นสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน 

การชัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิต 

อนุกรมวิธาน ( 13X00001}' ) เป็นสาขาหนึ่งของวิชาชีววิทยาเกี่ยวกับการจัดหมวดหมู , สิ่งมีชีวิต 

ประโยชน์ของอนุกรมวิธาน 

เนื่องจากสิ่งมีชีวิตมีจำนวนมาก แต่ละชนิดก็มีลักษณะแตกต่างกันออกไป จึงทำให้เกิดความไม่สะดวกต่อ 
การศึกษา จึงจำเป็นต้องจัดแบ่งสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู , ซึ่งจะทำให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ คือ 

1. เพื่อความสะดวกที่จะนำมาศึกษา 

2. เพื่อสะดวกในการนำมาใช้ประโยชน์ 

3. เพื่อเป็นการแกทักษะในการชัดจำแนกสิ่งต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู่ 

หลักเกณฑ์ในการชัดจำแนกหมวดหมู่ 

การจำแนกหมวดหมู , ของสิ่งมีชีวิต มีทั้งการรวบรวมสึ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมือน ๆ กัน หรือคล้ายกันเข้า 
ไว้ในหมวดหมู่เดียวกัน และจำแนกสึ่งมีชีวิตที่มีลักษณะต่างกันออกไว้ต่างหมวดหมู่ 

สำหรับการศึกษาในปัจจุบันได้อาศัยหลักฐานที่แสดงถึงความใกล้ชิดทางวิวัฒนาการด้านต่าง ๆ มาเป็น 
เกณฑ์ในการชัดจำแนก ดังนี้ 

1. เปรียบเทียบโครงสร้างภายนอกและภายในว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร โดยทั่วไปจะใช้ 
โครงสร้างที่เห็นเด่นชัดเป็นเกณฑ์ในการจัดจำแนกออกเป็นพวก ๆ เช่น การมีระยาง หรือขาเป็นข้อปล้อง มีขน 
เป็นเสันเดียว หรือเป็นแผงแบบขนนก มีเกล็ด เสัน หรือ หนวด มีกระดูกสันหลัง เป็นต้น 

ล้าโครงสร้างที่มีต้นกำเนิดเดียวกัน แม้จะทำหน้าที่ต่างกันก็ชัดไว้เป็นพวกเดียวกัน เช่น กระดูกแขนของ 
มนุษย์กระลูกครีบของปลาวาฬ ปีกนก ขาคู , หน้าของสัตว์สี่เท้า ล้าเป็นโครงสร้างที่มีต้นกำเนิดต่างกัน แม้จะทำ 
หน้าที่เหมือนกันก็ชัดไว้คนละพวก เช่น ปีกนก และปีกแมลง 

แสดงการเปรียบเทียบโครงสร้างที่มีต้นกำเนิดเสียวกัน 



ทีมา ( ม 01 ท 01080 เ 18 * 1 เ-แ 01 แเ- 6 *. 011 -ธ 116 . 2008 ) 
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2. แบบแผนการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะมีลำดับขั้นตอนการเจริญของเอ็มบริโอ 
เหมือนกัน ต่างกันที่รายละเอียดในแต่ละขั้นตอนเท่านั้น และสึ่งมีชีวิตที่มีความคล้ายกันในระยะการเจริญของ 
เอ็มบริโอมาก แสดงว่ามีวิวัฒนาการใกล้ชิดกันมาก 

แสดงแบบแผนการเจริญเติบโตของตัวอ่อนของสัตว์บางชนิด 

มนุษย์ 

นก 

ขั้^!ริ^^ ปลา 



ที่มา (หลักฐานการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ.ออน-ไลน์.2551) 

3. ซากดึกดำบรรพ์ การศึกษาซากลึกดำบรรพ์ของลึ่งมีชีวิตท่าให้ทราบบรรพบุรุษของสิ่งมีชีวิตใน 
ป้จจุบันได้ และสิ่งมีชีวิตที่มีบรรพบุรุษร่วมกันก็จัดอยู่พวกเดียวกัน เช่น การจัดเอานกและสัตว์เลื้อยคลานไว้ใน 
พวกเดียวกัน เพราะจากการศึกษาดึกดำบรรพ์ ของเทอราโนดอน (ท๒ฒ0(1011) ซึ่งเป็นสัตว์เลื้อยคลานที่บินได้ 
และซากของอาร์เคออพเทอริกส์ ซึ่งเป็นนกโบราณชนิดหนึ่งมีขากรรไกรยาว มีฟิน มีปีก มีนั้ว 

ซึ่งเป็นลักษณะของสัตว์เลื้อยคลาน จากการศึกษาซากดึกดำบรรพ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่านกมีวิวัฒนาการมาจาก 
บรรพบุรุษที่เป็นสัตว์เลื้อยคลาน 



เทอราโนดอน ( ?161"3110(1011 ) 

ทีมา ( ?1613110(1011. 0ฑ-11116. 2008 ) 



อารเคออพเทอริกส ( .4เ'(:113601)161'}'\ ) 

ทีมา (7\101เ3601ว161ว(!(.011 -1ณ6. 2008 ) 
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4. ออร์แกฒลล์ภายในเซลล์ โดยอาศัยหลักที่ว่าสิ่งมีชีวิตที่มีความใกล้ชิดกันมากย่อมมีสารเคมีและออร์ 
แกฒลล์ภายในเซลล์คล้ายคลึงกันด้วย ออร์แกเนลล์ที่นำมาพิจารณาได้แก่ พลาสติด และสารโปรตีนที่เซลล์สร้าง 
ขึ้น 

ลำดับในการจัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิต 

นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ มาใช้ในการจัดจำแนกสิ่งมีชีวิตเป็นหมวดหมู , โดยเริ่มจากหมวดหมู , 
ใหญ่ไปหาหมวดหมู่ย่อยได้ดังนี้ 


อาณาจกร ( ไปักฐป็อณ 

ไฟลัม ( กเ1\ เ นเท )ในสัตว์ ดิวิชน ( ๐ เ\ เ81011 )ในพืช 

4 

คลา ส ( 0๒88 ) 

ออรเคอร ( 0๗61' ) 

4 

แฟมิลี ( ? 301 11^ ) 

4 

ซีนส ( 06ท ษ8 ) 

4 

สปีชีส ( 8{)66168 ) 


การชัด ไฟล้ม ( ?ห7๒ณ ) ในสัตว์, ดิริชั่น ( ฃเพ่รฬ่ฉ ) ในพืช เป็นความเห็นของนักพฤกษศาสตร์ทั่วโลก 
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กิจกรรม การจัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิต 


ให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้า พร้อมยกตัวอย่างลำดับในการจัดหมวดหมู่สิ่งมีชีวิต จากหน่วยใหญ่ไปหาหน่วย 
ย่อย ของสิ่งมีชีวิตมา 3 ชนิดบันทึกลงในตาราง 


ระดับ 

สิ่งมีชีวิต 

สิ่งมีชีวิตชนิดที่ 1 

สิ่งมีชีวิตชนิดที่ 2 

สิ่งมีชีวิตชนิดที่3 




^10^(1001 




?ธ}าแ01 




0385 




061161' 




ธ30น่1^ 




06038 




8060168 





ชื่อของสิ่งมีชีวิต 

ชื่อของสิ่งมีชีวิตมีการตั้งขึ้นเพื่อใช้เรียก หรือระบุสิ่งมีชีวิต การตั้งชื่อสิ่งมีชีวิตมี 2 แบบ คือ 

1. ชอสามญ ( (30010100 1131116 ) 

เป็นชื่อของสิ่งมีชีวิตตั้งขึ้นเพื่อใช้เรียกสิ่งมีชีวิตแตกต่างกันในแต่ละท้องที่ เช่น ฝรั่งภาคเหนือ ลำปาง 
เรียก บ่ามั่น ลำพูนเรียก บ่าค้วย ภาคกลางเรียกฝรั่ง ภาคใต้เรียกชมพู่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียก บักสีดา 
ฉะนั้นการเรียกชื่อสามัญอาจทำให้เกิดความสับสนได้ง่าย การตั้งชื่อสามัญ มักมีหลักเกณฑ์ในการตั้งชื่อ ได้แก่ 
ตั้งตามลักษณะรูปร่าง เช่น สาหร่ายหางกระรอก ว่านหางจระเข้ ตั้งตามถิ่นกำเนิด เช่น ผักตบชวา ยางอินเดีย 
กกอียิปต์ ตั้งตามที่อยู่เช่น ดาวทะเล ทากบก ตั้งตามประโยชน์ที่ได้รับ เช่น หอยมุก 

2. ชื่อวิทยาศาสตร์ ( 801601!ส0 03016 ) 

เป็นชื่อเพื่อใช้เรียกสิ่งมีชีวิตที่กำเนิดขึ้นตามหลักสากล ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกรู้จัก คาโรลัส ลินเนียส 
นักธรรมชาติวิทยา ชาวสวีเดน เป็นผู้ริเริ่มในการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ให้กับสึ่งมีชีวิต โดยกำหนดให้สิ่งมีชีวิต 
ประกอบด้วยชื่อ 2 ชื่อ ชื่อแรกเป็นชื่อ “ จีนัส ” ชื่อหลังเป็นคำระบุชนิดของสึ่งมีชีวิต คือชื่อ “ สปีชีส์ ” การเรียกชื่อ 
ซึ่งประกอบด้วยชื่อ 2 ชื่อ เรียกว่า “ การตั้งชื่อแบบทวินาม ” 
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หลักการตั้งชื่อ 

1. เป็นภาษาละติน ( ภาษาละดินเป็นภาษาที่ตายแล้ว ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้) 

2. การเขียน หรือพิมพ์ชื่อวิทยาศาสตร์ เขียนด้วยอักษรภาษาอังกฤษ ชื่อแรกให้ขึ้นต้นด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 
ตัวพิมพ์ใหญ่ ชื่อหลังให้ขึ้นต้นด้วยภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก เขียนได้ 2 แบบ 

ล้าเขียน หรือพิมพ์ด้วยตัวเอนไม่ต้องขีดเสันใต้ เช่น ชื่อวิทยาศาสตร์ของคน//07ฃ0 50^1605 

ล้าเขียน หรือพิมพ์ด้วยไม่ใช้ตัวเอนต้องขีดเสันใต้ชื่อ 2 ชื่อ โดยเสันที่ขีดเสันใต้ทั้งสองไม่ติดต่อกัน 

1101110 5^16115 

3. อาจ มี ชื่อย่อของ ผู้ ตั้งชื่อ หรือ ผู้ล้นพบตามหลังด้วยก็ได้ เช่น/ , 05561* เท0ท(ตทน5 นกก. 

4. ชื่อวิทยาศาสตร์อาจเปลี่ยนแปลงได้ ถ้ามีการล้นพบรายละเอียดเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตนั้นเพิ่มเดิมภายหลัง 
การตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ อาจตั้งโดยการพิจารณาจากสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต 

1. สภาพที่อยู่อาศัย 

ผักบุ้ง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 1{?0เท060 0(^1(0(160 ชื่อ 3อุน3บ(;3 มาจากคำว่า 3อุน3บ(; ซึ่งหมายถึง นำ 

2. ถิ่นที่อยู่หรือถิ่นกำเนิด 

มะม่วง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า ษ0ท&เ0(0 1(1(110(1 ชื่อ 111(1103 มาจากคำว่า 1ท(แ3 ซึ่งเป็นต้นไม้ที่มีต้นกำเนิดอยู่ใน 
ประเทศอินเดีย 

3. ลักษณะเด่นบางอย่าง 

กุหลาบสีแดง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 8050 10(๒*0 ชื่อ ณ๖!-3 หมายถึง สีแดง 

4. ชื่อบุคคลที่ค้นพบ หรือชื่อผู้ที่เกี่ยวข้อง เช่น 

ต้นเสียวเครือ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 801๒๒10 50๒๒X10^561 ชื่อ ร31น่งฬ011ธึร61 เป็นชื่อที่ตังให้เป็นเกียรติแก่ 
ผู้เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นนามสกุลของ ม.ร.ว. ใหญ่ สนิทวงค์ 
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กิจกรรม ชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต 


1. ให้ผู้เรียนค้นคว้าชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิตจากแหล่งเรียนเต่างๆ คนละ 10 ชนิด โดยแบ่งเป็นพืช 5 
ชนิด และสัตว์ 5 ชนิด 

2. บันทึกการล้นคว้าลงในตาราง 


ลำดับที่ 

ชื่อสิ่งมีชีวิต 

ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1 



2 



3 



4 



5 



6 



7 



8 



9 



10 




ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 

จากจุดเริ่มต้นของความหลากหลายทางชีวภาพบนโลกมนุษย์ เมื่อหลายพันล้านปีมาแล้ว จนกระทั่ง 
ปัจจุบัน สิ่ง มี ชีวิตได้ วิวัฒนาการแยกออกเป็น ชนิด ต่างๆ หลายชนิด โดยแต่ละชนิดมีลักษณะการดำรงชีวิตต่างๆ 
เช่น บางชนิดมีลักษณะง่ายๆ เหมือนชีวิตแรกเกิด บางชนิดมีลักษณะซับซ้อน บางชนิดดำรงชีวิตอยู่ในนํ้า บาง 
ชนิดดำรงชีวิตอยู่บนบก เป็นต้น ความหลากหลายของสึ่งมีชีวิตในปัจจุบัน ตามแนวความคิดของ อาร์ เอช ริทเท 
เคอร์ (^.ม. XVIษํแฝ'ะ:ธ!-) จำแนกสึ่งมีชีวิตออกเป็น 5 อาณาจักร คือ 
1. อาณาจกรมอเนอรา ( Xเกฐส0111 ]ฬ0ก61-ส ) 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอราเป็นลึ่งมีชีวิตชั้นต้า ในกลุ่มโพรคาริโอต ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส มี 
โครงสร้างไม่ซับซ้อน เป็นสึ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สึ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ได้แก่ สาหร่ายสีเขียวแกมนี้าเงิน และ 
แบคทีเรีย ซึ่งมีรูปร่างต่างกันออกไป เช่น เป็นแท่ง เกลียว กลม หรือต่อกันเป็นสายยาว แบคทีเรียบางชนิดทำให้ 
เกิดโรค เช่น โรคบิด บาดทะยัก เรื้อน อหิวาตกโรค คอตีบ ไอกรน บางชนิดพบในปมรากถั่วที'เรียกว่า ไร 
โซเทียม (&} 117.0๖11เท ใ 5เ}. ) สามารถนำไนโตรเจนจากอากาศไปสร้างไนเตรด ซึ่งเป็นธาตุอาหารสำคัญของพืช 
ส่วนสาหร่ายสีเขียวแกมนำเงิน ที่รู้จักดีคือ สไปรูรินา ( 5^1ทน1๖ท(1 ) ซึ่งมีโปรตีนสูง ใช้ทำอาหารเสริม 
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สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา 
ทีมา ( ]\40116ญ.011-11116. 2008 ) 


2. อาณาจักรโพรทิสตา ( 1ป้กธึ(101ท ?1-0*18ณ ) 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา เป็นสิ่งมีชีวิตกลุ่ม ยูคาริโอต มีเยื่อ 
หุ้มนิวเคลียส ส่วนใหญ่เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้มีทั้ง 
ประเภท ชัน ตา เซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ มีคลอโรพลาสต์ที'ใช้ในการ 
สังเคราะห์แสง ได้แก่ สาหร่าย ซึ่ง พบ ใน นำจืดและนำเค็ม บางชนิดไม่สามารถ 
มองด้วยตาเปล่าต้องส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ เช่น อมีบา พารามีเซียม ยูกลีนา 
นอกจากนั้นยังพบสิ่งมีชีวิตที่เรียกว่า ราเมือก ซึ่งพบตามที่ชื้นแฉะ สิ่งมีชีวิตใน 
อาณาจักรโพรทิสตาบางชนิดทำให้เกิดโรค เช่น พลาสโมเดียม ( / , 1แ8ท10(1ณ™ รเ). ) ทำให้เกิดโรคไข้มาลาเรีย 
สาหร่ายบางชนิดทำอาหารสัตว์ บางชนิดทำวุ้น เช่น สาหร่ายสีแดง 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา 
ทีมา (?10ก่5๒.0ท- 1116. 2008 ) 

3. อาณาจกรฟังไจ ( าซกฐอ0ณ ) 

สิ่งมีชีวิตในอาณาชักรพืงไจส่วนใหญ่เป็นสิ่งมีชีวิตที่ประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ อาจมีเซลล์เดียว เช่น 
ยีสต์ที่ทำขนมปง หรือใช้ในการหมักสุรา ไวน์ เบียร์ เป็นต้น บางชนิดมีหลายเซลล์ เช่น เห็ด มีการรวมตัวเป็นกลุ่ม 
ของเสันใยหรืออัดแน่นเป็นกระจุก มีผนังเซลล์คล้ายพืช แต่ไม่มีคลอโรฟิลล์ สืบพันธุโดยการสร้างสปอร์ และ 
ดำรงชีวิตโดยการย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยหลั่งนำย่อยออกมาย่อยอาหารแล้วจึงดูดเอาโมเลกุลที่ถูกย่อยเข้าสู่เซลล์ทำ 
หน้าที่เป็นผู้ย่อยสลายในระบบนิเวศ 
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4. อาณาจกรพช (าป้กฐอดณ ?1สกณธ ) 



สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืช 
ที่มา ( อาณาจักรพืช.ออน-ไลน์. 2551 ) 


สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืช เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่ประกอบกันเป็นเนื้อเยื่อ และเซลล์มีการเปลี่ยนแปลง 
ไปทำหน้าที่เฉพาะอย่าง เช่น ราก ลำต้น ใบ มีคลอโรพลาสต์ซึ่งเป็นรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง โดย 
อาศัยพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์ จึงมีหน้าที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ พบ ทั้ง บนบก และ ใน นำ โดยพืชชั้นตํ่าจะไม่ 
มีท่อลำเลียง ได้แก่ มอส พืชชั้นสูงจะมีท่อลำเลียง หวายทะนอย หญ้าถอดปล้อง ตีนตุ๊กแก ช้องนางคลี่ เฟิร์น สน 
ปรง พืชใบเลี้ยงคู่ และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
5. อาณา จกรสตว ( ]ป้11ณ ^ \111111ล11ล ) 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีเนื้อเยื่อซึ่งประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ไม่มีผนังเซลล์ 
ภายในเซลล์ไม่มีคลอโรพลาสต์ ต้องอาศัยอาหารจากการกินสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ดำรงชีวิตเป็นผู้บริโภคในระบบ 
นิเวศ สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนื้มีความสามารถในการตอบสนองต่อสิ่งเร้า บางชนิดเคลื่อนที่ไม่ได้ เช่น ฟองนื้า 
ปะการัง กัลปังหา เป็นต้น 
สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรสัตว์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

สัตว์ไม่ มี กระดูกลันหลัง ได้แก่ ฟองนื้า กัลปังหา แมงกะพรุน พยาธิต่าง ๆ ไ ลเแดือน หอย ปู แมลง หมึก ดาวทะเล 
สัตว์ มี กระลูกลันหลัง ได้แก่ ปลา สัตว์ครึ่งบกครึ่งนื้า สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนื้านม 



สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรสัตว์ 
ที่มา ( อาณาจักรสัตว์. ออน-ไลน์. 2551 ) 
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กิจกรรม ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 


จากการศึกษา เรื่องความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตให้ผู้เรียนสรุปผลการศึกษาลงในตารางข้างล่างนี้ 


ตาราง การแบ่งกลุ่มสิ่งมีชีวิต 


อาณาจักร 

ลักษณะที่สำคัญ 

ตัวอย่างสิ่งมีชีวิต 

ความสำคัญ 

มอเนอรา 




โพรทิสตา 




ฟังไจ 




พืช 




สัตว์ 





คุณค่าของความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหลากหลายทางชีวภาพมีคุณค่าและความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ ดังนี้ 

1. เป็นแหล่งป้จจัยสื่ 


ป่าไม้ซึ่งเป็นแหล่งรวมของความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งอาหารของมนุษย์ มาตั้งแต่สมัย 
ดึกดำบรรพ์ มนุษย์ได้อาศัยอาหารที่ได้จากป่า เช่น นำพืช สัตว์ เห็ด มาเป็นอาหาร หรือทำยารักษาโรค มนุษย์สร้าง 
ที่อยู่อาศัยจากต้นไม้ในป่า พืชบางชนิด เช่น ต้นฝ็าย นุ่น และไหม ใช้ทำเป็นเครื่องนุ่งห่ม เก็บฟืนมาทำ 
เชื้อเพลิงเพื่อหุงหาอาหาร และให้ความอบอุ่น 

เมื่อจำนวนประชากรเพิ่มขึ้นและมีเทคโนโลยีสูงขึ้น ทำให้ความหลากหลายทางชีวภาพของป่าไม้ถูก 
ทำลายลง มนุษย์ต้องการที่อยู่มากขึ้น มีการตัดไม้ทำลายป่าเพิ่มขึ้น เพื่อให้มีผลผลิตเพียงพอกับความต้องการของ 
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มนุษย์ ทำให้การเกษตรและการเลี้ยงสัตว์เพียงหนึ่งหรือสองชนิดได้เข้าไปแทนที่ความหลากหลายทางชีวภาพของ 
ป่าไม้ 

2. เป็นแหล่งความรู้ 

ป่าเป็นแหล่งรวมความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งรวมพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต จึงเปรียบเสมือน 
ห้องเรียนธรรมชาติ โดยเฉพาะความรู้ด้านชีววิทยา นอกจากนั้นยังเป็นแหล่งให้ การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต 
ทั้งหลายที่อยู่ในป่า ถ้าหากป่าหรือธรรมชาติลูกทำลายไป ความหลากหลายทางชีวภาพก็ลูกทำลายไปด้วย จะทำ 
ให้มนุษย์ขาดแหล่งเรียนรู้ที่สำคัญไปด้วย 

3. เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ 

ความหลากหลายทางชีวภาพก่อให้เกิดทัศนียภาพที่งดงาม แตกต่างกันไปตามสภาวะของภูมิอากาศ ใน 
บริเวณที่ภูมิอากาศเหมาะสมแก่การอยู่อาศัยก็จะมีพรรณไม้นานาชนิด มีสัตว์ป่า แมลง ผีเสื้อ ช่วยให้รู้สึกสดชื่น 
สบายตา ผ่อนคลายความตึงเครียด และนอกจากนี้ยังปรับปรุงให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ 
ความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทยและท้องถิ่น 

สิ่งมีชีวิตในโลกนีมีประมาณ 5 ล้านชนิด ในจำนวนนั้มีอยู่ในประเทศไทย ประมาณร้อยละ เจ็ดประเทศ 
ไทยมีประชากรเพียงร้อยละหนึ่ง ของประชากรโลก ดังนั้น เมื่อเทียบสัดส่วนกับจำนวนประชากร ประเทศไทยจึง 
นับว่ามีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอย่างมาก 

สิ่งมีชีวิตในประเทศไทยมีหลากหลายได้มาก เนื่องจากมีสภาพทางภูมิศาสตร์ที่หลากหลายและแต่ละ 
แหล่งล้วนมีปัจจัยที่เอื้อต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต นับตั้งแต่ภูมิประเทศแถบชาย ส่งทะเล ที่ราบลุ่มแม่นำ ที่ 
ราบลอนคลื่น และภูเขาที่มีความสูงหลากหลายตั้งแต่เนินเขาจนถึงภูเขาที่สูงชันถึง 2,400 เมตรจากระดับนั้าทะเล 
ประเทศไทยจึงเป็นแหล่งของป่าไม้นานาชนิด ได้แก่ ป่าชายเลน ป่าพรุ ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ และป่าสนเขา 

ในระยะเวลา 30 ปี ที่ผ่านมา ประเทศไทยสูญเสียพื้นที่ป่าเป็นจำนวนมหาศาล เนื่องจากหลายสาเหตุ 
ด้วยกัน เช่น การเพิ่มของประชากรทำให้มีการบุกเบิกป่าเพิ่มขึ้น การให้สัมปทานป่าไม้ที่ขาดการควบคุมอย่าง 
เพียงพอ การตัดถนนเข้าพื้นที่ป่า การเกษตรเชิงอุตสาหกรรม การแพร่ของเทคโนโลยีที่ใช้ทำลายป่าไม้ได้อย่าง 
รวดเร็ว และส่วนใหญ่เกิดขึ้นกับป่าบนภูเขาและป่าชายเลน ยังผลให้พืชและสัตว์สูญพันธุ อาทิ เนื้อสมัน แรด 
กระซู่ กรูปรี และเสี่ยงต่อการสูญพันธุในอนาคตอันใกล้นี้อีกเป็นจำนวนมาก อาทิ ควายป่า ละอง ละมั่ง เนื้อทราย 
กวางผา เลียงผา สมเสร็จ เสือลายเมฆ เสือโคร่ง และช้างป่า รวมทั้งนก สัตว์ครึ่งบกครึ่งนั้า สัตว์เลื้อยคลาน 

แมลง และสัตว์นำอีกเป็นจำนวนมาก 

การทำลายป่าก่อให้เกิดวิกฤตการณ์ทางธรรมชาติเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แหล่งนำที , เคยอุดมสมบูรณ์ เริ่มลด 
น้อยลง ผืนป่าที'เหลืออยู่ไม่สามารถซับนั้าฝนที'ตกหนัก เกิดปรากฎการณ์นั้าท่วมฉับพลัน ยังผลให้เกิดความ 
เลียหายแก่เศรษฐกิจ ม้านเรือน และความปลอดภัยของชีวิตคนและสัตว์เป็นอันมาก 

ปัญหาความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย จึงเป็นปัญหาใหญ่และเร่งด่วนที่จะต้องช่วยกันแก้ไข 
ด้วยการหยุดยั้งการสูญเลียระบบนิเวศป่าทุกประเภท การอนุรักษ์สิ่งที่เหลืออยู่และการพื้นฟูป่าเสื่อมโทรมให้ 
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กลับคืนสู่สภาพป่าที่มีความหลากหลายทางชีวภาพดั้งเดิม เพราะความหลากหลายเหล่านั้น เป็นพื้นฐานของการ 

พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมอย่างยั่งยืน 

การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของท้องถิ่น 

การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของท้องถิ่น ทำได้หลายวิธี ดังนี้ 

1. จัดระบบนิเวศให้ใกล้เคียงตามธรรมชาติ โดยฟืนฟูหรือพัฒนาพื้นที่เสื่อมโทรมให้ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพไว้มากที่สุด 

2. จัดให้มีศูนย์อนุรักษ์หรือพิทักษ์สิ่งมีชีวิตนอกถิ่นกำเนิด เพื่อเป็นที่พักพิงชั่วคราวที่ปลอดภัย ก่อน 
นำกลับไปสู่ธรรมชาติ เช่น สวนพฤกษศาสตร์ ศูนย์เพาะเลี้ยงสัตว์นี้าเค็ม 

3. ส่งเสริมการเกษตรแบบไร , นาสวนผสม และใช้ต้นไม้ล้อมรั้วบ้านหรือแปลงเกษตรเพื่อให้มีพืชและ 
สัตว์หลากหลายชนิดมาอาศัยอยู่ร่วมกัน ซึ่งเป็นการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพได้ 


กิจกรรม อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 

สืบค้นและรวบรวมข้อมูลเพื่ออภิปรายร่วมกัน เกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพใน 

ท้องถิ่น 

* การที่ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีความหลากหลายทางชีวภาพทำให้เราได้ประโยชน์อะไรบ้าง 

* มีความจำเป็นมากน้อยเพียงใด ที่เราควรรักษาสภาพของความหลากหลายทางชีวภาพให้คงอยู่ได้นานๆ 




บทที 5 

เทคโนโลยีชีวภาพ 


สาระสำคัญ 

เทคโนโลยีชีวภาพ เป็นเทคโนโลยีที'นำเอาความรู้ทางชีววิทยามาใช้ประโยชน์ 
ในชีวิตประจำวันแก่มนุษย์ตั้งแต่อดีต เช่น การผลิตขนมปัง นื้าสัมสายชู นาปลา ซีอิ๊ว และ 
โยเกิร์ต เป็นต้น ซึ่งเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพทั้งสิ้น รวมถึงการผลิต 
ยาปฏิชีวนะ ตลอดจนการปรับปรุงพันธุพืช และพันธุสัตว์ชนิดต่าง ๆ ในปัจจุบัน 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. อธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ และประโยชน์ได้ 

2. อธิบายผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

3. อธิบายบทบาทของภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 . ความหมายและความสำคัญของเทคโนโลยีชีวภาพ 

เรื่องที่ 2. ปัจจัยที่มีผลต่อเทคโนโลยีชีวภาพ 

เรื่องที่ 3. เทคโนโลยีชีวภาพในชีวิตประจำวัน 

เรื่องที่ 4. ภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ 

เรื่องที่ 5. ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพ 
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เรื่องที่ 1 ความหมายและความสำคัญของเทคโนโลยีชีวภาพ 
เทคโนโลยีชีวภาพ (8101601111010^) 

เทคโนโลยีชีวภาพ คือ การใช้ความรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและผลิตผลของสิ่งมีชีวิตให้เป็น 
ประโยชน์กับมนุษย์หรือการใช้เทคโนโลยีในการนำสิ่งมีชีวิตหรือชิ้นส่วนของสิ่งมีชีวิตมาพัฒนา 
หรือปรับปรุงพืช สัตว์ และผลิตภัณฑ์อื่นๆ เพื่อประโยชน์เฉพาะตามที่เราต้องการ 

ความสำคัญของเทคโนโลยีชีวภาพ 

ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง เพื่อหาทางแก้ปัญหา 
สำคัญที่โลกกำลังเผชิญอยู่ทั้งต้านเกษตรกรรม อาหาร การแพทย์และเภสัชกรรม ได้แก่ 

1. การลดปริมาณการใช้สารเคมีในเกษตรกรรม เพื่อลดต้นเหตุของปัญหาด้าน 
สิ่งแวดล้อม ด้วยการคิดก้นพันธุพืชใหม่ที่ต้านทานโรคและศัตรูพืช 

2. การเพิ่มพื้นที่เพาะปลูกของโลก ด้วยการปรับปรุงพันธุพืชใหม่ ที่ทนทานต่อภาวะแห้ง 
แล้งหรืออุณหภูมิที่สูงหรือตํ่าเกินไป 

3. การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของโลก ด้วยการปรับปรุงพันธุพืชและพันธุสัตว์ใหม่ ที่ 
ทนทานต่อโรคภัย และให้ผลผลิตสูงชิ้น 

4. การผลิตอาหารที่ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงชิ้น มีประโยชน์ต่อผู้บริโภคมากชิ้น เช่น 
อาหารไขมันตํ่า อาหารที่คงความสดได้นาน หรืออาหารที่มีอายุการบริโภคนานชิ้นโดยไม่ต้องใส่ 
สารเคมี เป็นต้น 

5. การก้นคิดยาป้องกันและรักษาโรคติดต่อหรือโรคร้ายแรงต่างๆ ที่ยังไม่มีวิธีรักษาที่ 
ได้ผล เช่น การคิดตัวยาหยุดยั้งการลุกลามของเนื้อเยื่อมะเร็งแทนการใช้สารเคมีทำลาย การคิดก้น 
วัคซีนป้องกันไวรัสตับต่างๆ หรือ วัคซีนป้องกันโรคไข้หวัด 2009 
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กิจกรรมที่ 5.1 


ให้ผู้เรียนสรุปความสำคัญของเทคโนโลยีชีวภาพ ตามความเข้าใจของตนเอง บันทึกลงใน 
สมุดกิจกรรม 
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เรื่องที่ 2 ป๋จจัเยที่มีผลต่อเทคโนโลยีชีวภาพ 

การใช้ความรู้ และประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต เพื่อประโยชน์ของมนุษย์ ตั้งแต่ 
เทคโนโลยีค่อนช้างง่าย เช่น การทำนาปลา จนถึงเทคโนโลยีที่ยาก เช่น การออกแบบและสร้าง 
โปรตีนใหม่ๆ ที่มีคุณสมบัติพิเศษตามต้องการที่ไม , อาจหาได้จากธรรมชาติ รวมถึงการค้นพบ 
ยาปฏิชีวนะ และผลิตเป็นอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดนี้อาศัยประโยชน์จากจุลินทรีย์ที่มีมา 
ในธรรมชาติ หรือที่คัดเลือกเป็นสายพันธุบริสุทธิแล้ว 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ได้มีการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อาหาร สารที่ช่วย 
ในการผลิตอาหาร หรือสารที่ใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์อาหารเพิ่มขึ้นตลอดเวลา ทั้งใน 
ด้านชนิดและปริมาณ เช่น การผลิตยีสต์ขนมปัง เอนไซม์หลายชนิด เช่น อมิเลส แลคเทส กลูโค 
อมิเลส ฯลฯ และสารที่ให้รสหวาน เช่นแอสปาแตม เป็นต้น 

ในการผลิตผลิตภัณฑ์ทางเทคโนโลยีชีวภาพ จะต้องคำนึงถึงปัจจัยหลัก 2 ประการ คือ 

1. ต้องมีตัวเร่งทางชีวภาพ ( 610๒81031 0แ31^ร0 ที่ดีที่สุด ซึ่งมีความจำเพาะต่อการ 
ผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ และกระบวนการที่ใช้ในการผลิต ได้แก่ เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ พืช หรือ 
สัตว์ ซึ่งคัดเลือกขึ้นมา และปรับปรุงพันธุให้ดีขึ้น สำหรับใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์จำเพาะนั้น 

2. ต้องมีการออกแบบถังหมัก (11630*61-) และเครื่องมือที่ใช้ในการควบคุมสภาพ 
ทางกายภาพในระหว่างการผลิต เช่น อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-เบส การให้อากาศ เป็นต้น 
ให้เหมาะสมต่อการทำงานของตัวเร่งทางชีวภาพ ที่ใช้ 
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กิจกรรมที่ 5.2 

ให้ตอบคำถามลงในสมุดบันทึกกิจกรรม 

1. ปัจจัยตัวเร่งทางชีวภาพในการผลิตผลิตภัณฑ์ ได้แก่ อะไรบ้าง 


2. ในการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ต้องการนั้นต้องควบคุม สภาพทางกายอะไรบ้าง 
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เรื่องที่ 3 เทคโนโลยีชีวภาพในชีวิตประจำวัน 

การนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในชีวิตประจำวัน เป็นการนำความรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและ 
ผลิตผลของสิ่งมีชีวิตให้เป็นประโยชน์กับมนุษย์ ในการดำรงชีวิตตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เช่น 
การผลิตอาหาร เช่น นํ้าปลา ปลาร้า ปลาต้ม ผักดอง นํ้าบูดู นํ้าสัมสายชู นมเปร!ยว 
การผลิตผงซักฟอกชนิดใหม่ที่มีเอนไซม์ 
การทำ {เย จากวัสดุเหลือทิ้ง เช่น เศษผัก อาหาร ฟางข้าว มูลสัตว์ 
การแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้จุลินทรีย์ในการกำจัดขยะ หรือบำบัดนํ้าเสีย 
การแก้ไขปัญหาพลังงาน เช่น การผลิตแอลกอฮอล์ ชนิด เอทานอลไร้นํ้า เพื่อผสมกับ 
นํ้ามันเบนซิน เป็น “แก๊ส'โซฮอล์” เป็นเชื้อเพลิงรถยนต์ 

การเพิ่มคุณค่าผลผลิตของอาหาร เช่น การทำให้โคและสุกรเพิ่มปริมาณเนื้อ การปรับปรุง 
คุณภาพนำมันในพืชคาโนล่า 

การทำผลิตภัณฑ์จากไขมัน เช่น นม เนย นำมัน ยารักษาโรค ฯลฯ 
การรักษาโรค และบำรุงสุขภาพ เช่น สมุนไพร 
เทคโนโลยีชีวภาพที่นำมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย 

ประเทศไทยได้มีการค้นคว้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อทำประโยชน์ต่อประเทศ 
ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเทคโนโลยีชีวภาพด้านการเกษตร เช่น 

1. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ การขยายและปรับปรุงพันธุกล้วย กล้วยไม้ ไผ่ 
ไม้ดอกไม้ประดับ หญ้าแฝก 

2. การปรับปรุงพันธุพืช ได้แก่ 

การปรับปรุงพันธุมะเขือเทศ พริก ถั่วฟิกยาว ให้ต้านทานต่อศัตรูพืช ด้วย 

เทคนิคการตัดต่อยีน 

การพัฒนาพืชทนแล้ง ทนสภาพดินเค็ม และดินกรด เช่น ข้าว 

การปรับปรุงและขยายพันธุพืชที่เหมาะสมกับเกษตรที่สูง เช่น สตรอเบอร์รี่ มันฝรั่ง 

การผลิตไหลสตรอเบอร์รี่สำหรับปลูกในภาคเหนือ และอีสาน 

การพัฒนาพันธุพืชต้านทานโรค เช่น มะเขือเทศ มะละกอ 

3. การพัฒนาและปรับปรุงพันธุสัตว์ ได้แก่ 

การขยายพันธุโคนมที่ให้นื้านมสูงโดยวิธี ปฏิสนธิในหลอดแก้ว และการฝากถ่าย ตัวอ่อน 
การลดการแพร่ระบาดของโรคสัตว์ โดยพัฒนาวิธีการตรวจวินิจฉัยที่รวดเร็ว เช่น การ 
ตรวจพยาธิใบไม้ในตับในกระบือ การตรวจหาไวรัสสาเหตุโรคหัวเหลือง และจุดขาว จุดแดงในคุ้ง 
กุลาดำ 

4. การ ผลิต{เย ชีวภาพ เช่น {เย คอก {เยหมัก จุลิน ทรีย์ ตรึงไนโตรเจน และ {เยสาหร่าย 
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5. การควบคุมโรคและแมลงโดยชีวินทรีย์ เช่น 

การใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคในแปลงปลูกมะเขือเทศ ขิง สตรอเบอร์รี่ 
การใช้เชื้อราบางชนิดควบคุมกำจัดโรครากเน่าของทุเรียนและผลไม้อื่นๆ ควบคุมโรค 
ไล้เดือนฝอย รากปม 

การใช้แบคทีเรียหรือสารสกัดจากแบคทีเรียในการควบคุมและกำจัดแมลง เช่น การ 
ใช้แบคทีเรียกำจัดลูกนํ้าและยุงที่เป็นพาหะนำโรคไข้สมองอักเสบ และโรคมาลาเรีย 

นอกจากด้านการเกษตรแล้ว ประเทศไทยยังมีการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อ 
ประโยชน์ด้านอื่น ๆ อีก เช่น 

การพัฒนาเทคโนโลยีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อการตรวจการปลอมปนข้าวหอมมะลิ และ 
การตรวจพันธุปลาทุน่า 

การวิชัย และพัฒนาทางการแพทย์ ได้แก่ 

การตรวจวินิจฉัยโรคไข้เลือดออก โรคทางเดินอาหาร 
การพัฒนาวิธีการตรวจหาสารต่อต้านมาลาเรีย วัณโรค จากพืชและจุลินทรีย์ 
การพัฒนาการเลี้ยงเซลล์มนุษย์ และสัตว์ 
การเพิ่มคุณภาพผลผลิตการเกษตร เช่น 

การปรับลดสารโคเลสเตอรอลในไข่ไก , 

การพัฒนาผลไม้ให้สุกช้า 

การพัฒนาอาหารให้มีส่วนป้องกันและรักษาโรคได้ เช่น การศึกษาสารที่ช่วย 
เจริญเติบโตในนํ้านม 

ปัจจุบัน เทคโนโลยีชีวภาพถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางก่อให้เกิดความหวังใหม่ ๆ 
ที่จะพัฒนาสิ่งมีชีวิตต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพและคุณภาพให้ดียิ่งขึ้น ดังนั้น จึงมีบทบาทสำคัญต่อ 
คุณภาพชีวิตของมนุษย์ด้วย ทั้งนี้ควรติดตามข่าวสารความก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีชีวภาพ รวมถึง 
ความเสี่ยงที่อาจเกิดผลกระทบต่อตนเองและสิ่งแวดล้อมและอ่านฉลากสินค้า ก่อนการตัดสินใจ 

กิจกรรมที่ 5.3 

ให้ผู้เรียนล้นคว้าเพิ่มเติม เกี่ยวกับการนำเทคโนโลยีชีวภาพ มาใช้ประโยชน์ใน 
ชีวิตประจำวัน และในประเทศไทย แล้วทำรายงานส่งผู้สอน 
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เรื่องที่ 4 ภูมิปัญญาท้องถิ่นเที่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ 

เทคโนโลยีชีวภาพที่เป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่เก่าที่สุดในประวัติศาสตร์ของมนุษยชาติ ก็คือ 
เทคโนโลยีการหมัก (?6ฑใ!ฒณ!งฑ 760๒10๒8)0 โดยนำแบคทีเรียที่มีอยู , ตามธรรมชาติมาใช้ใน 
กระบวนการถนอมอาหาร และแปรรูปอาหาร เช่น การทำ นํ้าปลา ปลาร้า แหนม นำบูด เต้าเจี่ยว 
ซีอิ๊ว เต้าหู้ยี้ ผักและผลไม้ดอง นั้าสัมสายชู เหล้า เบียร์ ขนมปัง นมเปชื้ยว เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ 
ที่ได้จากการหมักในลักษณะนี้อาจจะมีคุณภาพไม่แน่นอน ยากต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
ในการหมัก หรือขยายกำลังผลิตให้สูงขึ้น และยังเสี่ยงต่อการปนเปือนของเชื้อโรค หรือจุลินทรีย์ 
ที่สร้างสารพิษ 

ในปัจจุบันสภาพเศรษฐกิจ และสังคมของชาวชนบท จะพึ่งพาแต่เฉพาะเทคโนโลยีระดับ 
พื้นบ้านที่ขัดเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นดั้งเดิมด้านเทคโนโลยีชีวภาพไม่ได้ จึงเป็นผลให้ในปัจจุบัน 
มีการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพเพิ่มขึ้นตามความต้องการของท้องถิ่น ซึ่งการที่ภูมิปัญญาเหล่านั้นจะ 
พัฒนาได้จะต้องอาศัยนักพัฒนามาเป็นส่วนร่วมในการนำเทคโนโลยีมาแนะนำให้ชาวบ้าน 
ได้มีความรู้ และเข้าใจถึงการนำเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการประดิษฐ์คิดค้นสิ่งต่าง ๆ ที่ใช้ใน 
การดำเนินงาน ความจำเป็นในการเลือกใช้และปรับปรุงเทคโนโลยีบางชนิดให้มีสมรรถนะที่สูงขึ้น 
โดยเฉพาะในการเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงาน ซึ่งขึ้นอยู่กับความรู้ และทักษะจากแหล่ง 
ภายนอก ดังนั้นภูมิปัญญาท้องถิ่นจำเป็นจะต้องอาศัยเทคโนโลยีมาประกอบเพื่อเพิ่มผลผลิตให้มาก 
ขึ้น เพื่อให้สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง เช่น ด้านอุตสาหกรรมอาหาร 
ด้านการแพทย์ ด้านการศึกษา เป็นต้น ซึ่งแต่ละท้องถิ่น จะพัฒนาภูมิปัญญาด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 
แตกต่างกันตามสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ พฤติกรรมการดำรงชีวิต วัตถุดิบ และการใช้ 
ประโยชน์ โดยการศึกษา คิดค้น และทดลอง เป็นผลให้ในปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพ มี 
ความก้าวหน้ามาก 

ทั้งนี้การส่ายทอดความรู้ เทคนิคการผลิต และทักษะการปฏิบัติ เป็นสิ่งสำคัญและจำเป็น 
ต่อการสืบทอดภูมิปัญญาท้องถิ่นเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพของคนรุ่นใหม่ ซึ่งจะก่อให้เกิด 
การแตกยอด และพัฒนาในรูปแบบใหม่ๆ ต่อไปในอนาคต 


กิจกรรมที่ 5.4 

ให้ผู้เรียนรวมกลุ่มๆ ละ 4-5 คน ค้นคว้าเพิ่มเติม และสัมภาษณ์ผู้รู้เรื่องภูมิปัญญา 
ท้องถิ่นเกี่ยว กับ เทคโนโลยีชีวภาพ ที่นำมาใช้ในชีวิตประจำวันในชุมชน หรือท้องถิ่น โดย 
ยกตัวอย่างวิธีการผลิต 1 ชนิด และทำรายงานส่งผู้สอน 



92 


เรื่องที่ 5 ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพ 

ประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้แก่ 

1. ด้านเกษตรกรรม 

1.1 การผสมพันธุสัตว์และการปรับปรุงพันธุสัตว์ 

การปรับปรุงพันธุสัตว์โดยการนำสัตว์พันธุดีจากต่างประเทศซึ่งอ่อนแอ ไม่สามารถ 
ทนต่อสภาพอากาศของไทยมาผสมพันธุกับพันธุพื้นเมือง เพื่อให้ได้ลูกผสมที่มีลักษณะดีเหมือนกับ 
พันธุต่างประเทศที่แข็งแรง ทนทานต่อโรคและทนต่อสภาพภูมิอากาศของเมืองไทย และที่สำคัญคือ 
ราคาตํ่า 

1.2 การปรับปรุงพันธุพืชและการผลิตพืชพันธุใหม่ เช่น พืชไร , ผัก ไม้ดอก 

1.3 การควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธี 

2. ด้านอุตสาหกรรม 

2.1 การถ่ายฝากตัวอ่อน ทำให้เพิ่มปริมาณและคุณภาพของโคนมและโคเนื้อ เพื่อ 
นำมาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเนื้อวัวและนํ้านมวัว 

2.2 การผสมเทียมสัตว์บกและสัตว์นํ้า เพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพสัตว์บกและสัตว์นื้า 
ทำให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรมการแช่เย็นเนื้อสัตว์และการผลิตอาหารกระป๋อง 

2.3 พันธุวิศวกรรม โดยนำผลิตผลของยีนมาใช้ประโยชน์และผลิตเป็นอุตสาหกรรม 
เช่น ผลิตยา ผลิตวัคซีน นํ้ายาสำหรับตรวจวินิจฉัยโรค ยาต่อต้านเนื้องอก ฮอร์โมนอินซูลินรักษา 
โรคเบาหวาน ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของคน เป็นต้น 

2.4 ผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของสัตว์ โดยการนำยีนสร้างฮอร์โมนเร่งการ 
เจริญเติบโตของวัวและของคนมาฉีดเช้าไปในรังไข่ที่เพิ่งผสมของหมู พบว่าหมูจะมีการเจริญเติบโต 
ดีกว่าหมูปกติ 

2.5 ผลิตสัตว์แปลงพันธุให้มีลักษณะโตเร็ว เพิ่มผลผลิต หรือมีภูมิต้านทาน เช่น แกะที่ 
ให้นื้านมเพิ่มขึ้น ไก , ที่ต้านทานไวรัส 

3. ด้านการแพทย์ 

3.1 การใช้ยีนบำบัดโรค เช่น การรักษาโรคไขกระดูกที่สร้างโกลบินผิดปรกติ การดูแล 
รักษาเด็กที่ติดเชื้อง่าย การรักษาผู้ป่วยที่เป็นมะเร็ง เป็นต้น 

3.2 การตรวจวินิจฉัยหรือตรวจพาหะจากยีน เพื่อตรวจสอบโรคธาลัสซีเมีย โรคโลหิต 
จาง สภาวะปัญญาอ่อน ฃีนที่อาจทำให้เกิดโรคมะเร็ง เป็นต้น 

3.3 การใช้ประโยชน์จากการตรวจลายพิมพ์จากยีนของสิ่งมีชีวิต เช่น การสืบหาตัวผู้ 
ต้องสงสัยในคดีต่างๆ การตรวจสอบความเป็นพ่อ-แม่-ลูกกัน การตรวจสอบพันธุสัตว์เศรษฐกิจ 
ต่างๆ 



93 


4. ด้านอาหาร 

4.1 เพิ่มปริมาณเนื้อสัตว์ทั้งสัตว์บกและสัตว์นำ สัตว์บก ได้แก่ กระบือ สุกร ส่วนสัตว์ 
นำมีทั้งสัตว์นื้าจืดและสัตว์นำเค็ม จำพวกปลา กุ้ง หอยต่างๆ ซึ่งเนื้อสัตว์เป็นแหล่งสารโปรตีนที่ 
สำคัญมาก 

4.2 เพิ่มผลผลิตจากสัตว์ เช่น นื้านมวัว ไข่เป็ด ไข่ไก , เป็นต้น 

4.3 เพิ่มผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากผลผลิตของสัตว์ เช่น เนย นมผง นมเปรียว และโย 
เกิร์ต เป็นต้น ทำให้เรามีอาหารหลากหลายที่ให้ประโยชน์มากมาย 

5. ด้านสิ่งแวดล้อม 

5.1 การใช้จุลินทรีย์ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม โดยการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ 
จุลินทรีย์ให้มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสูงขึ้น แล้วนำไปใช้ขจัดของเสีย 

5.2 การค้นหาทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์และการสร้างทรัพยากรใหม่ 

6. ด้านการผลิตพลังงาน 

6.1 แหล่งพลังงานที่ได้จากชีวมวล คือ แอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ และอาซีโตน ซึ่งได้จาก 
การแปรรูป แป้ง นื้าตาล หรือเซลลูโลส โดยใช้จุลินทรีย์ 

6.2 แก๊สชีวภาพ คือ แก๊สที่เกิดจากการที่จุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุ โดยไม่ต้องใช้ 
ออกซิเจน ซึ่งจะเกิดแก๊สมีเทนมากที่สุด (ไม่มีสึ ไม่มีกลิ่นและติดไฟได้) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
แก๊สไนโตรเจน แก๊สไฮโดรเจน ฯลฯ 

ผลของเทคโนโลยีชีวภาพต้านการตัดต่อพันธุกรรม 

การนำเทคโนโลยีการตัดต่อพันธุกรรมมาใช้ เพื่อให้จุลินทรีย์สามารถผลิตสารหรือ 
ผลิตภัณฑ์บางชนิด หรือ ผลิตพืชที่ต้านทานต่อแมลงศัตรูพืช โรคพืช และยาปราบวัชพืช และ 
ปรับปรุงพันธุให้มีผลผลิตที่มีคุณภาพดีขึ้น ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่ได้จากการตัดต่อพันธุกรรมนี้ เรียกว่า 
จเอมโอ (01\40) เปนชอย่อมาจากคำว่า 0(.'ก0ม่1:ฝ1)/ VI0(11111x1 01^31118111 

พืชจีเอ็มโอ ส่วนใหญ่ ได้แก่ ข้าวโพด และป้ายที่ต้านทานแมลง 

ถั่วเหลืองต้านทานยาปราบศัตรูพืช 
มะละกอ และ มันฝรั่งต้านทานโรค 

แม้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพนั้น มีประโยชน์ในการพัฒนา พันธุพืช พันธุสัตว์ ให้มีผลผลิตที่มี 
ปริมาณและคุณภาพสูง และมีต้นทุนการผลิตตํ่า ก็ตาม แต่ก็ยังไม่มีหลักฐานที่แน่นอนยืนยันได้ว่า 
พืชที่ตัดต่อยีน จะไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม และความหลากหลายทางชีวภาพ 
ทั้งนี้ มีการทดสอบการปลูกพืชจีเค็มโอ ทั่วโลก ดังนี้ 

1. พืชไร , ทนทานต่อสารเคมีกำจัดวัชพืช •เพื่อลดการใช้ยาปราบวัชพืชในปริมาณมาก 

2. พืชไร , ทนทานต่อยาฆ่าแมลง กำจัดวัชพืช 

3. พืชไร , ทนทานต่อไวรัส ได้แก่ มะละกอ และนำเต้า 
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ผลกระทบของการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 

การพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ทำให้เกิดความหวาดกลัวในเรื่องความปลอดภัยของมนุษย์ 
และจริยธรรมของเทคโนโลยีชีวภาพที'มีต่อสาธารณะชน โดยกลัวว่ามนุษย์จะเข้าไปจัดระบบ 
สิ่งมีชีวิต ซึ่งอาจจะทำให้เกิดความวิบัติทางสิ่งแวดล้อม และการแพทย์ หรืออาจนำไปสู่การขัดแย้ง 
กับธรรมชาติของมนุษย์ เช่น 

การผลิตเชื้อโรคชนิดร้ายแรงเพื่อใช้ในสงครามเชื้อโรค 
การใช้สารพันธุกรรมของพืชจากประเทศกำลังพัฒนาเพื่อหวังผลกำไร 
ดังนั้น การใช้เทคโนโลยีชีวภาพอย่างถูกต้อง และเหมาะสม จึงจะก่อให้เกิดความมั่นคงใน 
การดำรงชีวิต แต่ล้าใช้อย่างไม่มีความตระหนักถึงผลในด้านความปลอดภัยและไม่มีจริยธรรมต่อ 
สาธารณะชน แล้ว อาจเกิดผลกระทบได้ 
ผลกระทบของสิ่งมีชีวิต จีเอ็มโอ 

พบว่าสึ่งมีชีวิตจีเอ็มโอเคยส่งผลกระทบ ดังนี้ 

1. ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ 

พบว่า พืชที'ตัดแต่งพันธุกรรมส่งผลกระทบต่อ แมลงที่ช่วยผสมเกสร และพบว่าแมลง 
เต่าทองที่เลี้ยงด้วยเพลี้ยอ่อนที่เลี้ยงในมันฝรั่งตัดต่อยีน วางไข , น้อยลง 1 ใน 3 และมีอายุสั้นกว่า 
ปกติครึ่งหนึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับแมลงเต่าทองที่เลี้ยงด้วยเพลี้ยอ่อนที่เลี้ยงด้วยมันฝรั่งทั่วๆ ไป 

2. ผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

ผลกระทบของสิ่งมีชีวิต จีเอ็มโอ ต่อ ชีวิตของผู้บริโภค นั้น เคยเกิดชื้นบ้างแล้ว โดยบริษัท 
ผลิตอาหารเสริมประเภทวิตามิน บี 2 โดยใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรม และนำมาขายในสหรัฐอเมริกา 
หลังจากนั้น พบว่ามีผู้'บริโภคป่วยด้วยอาการกล้ามเนื้อผิดปกติ เกือบ 5000 คน โดยมีอาการ 
เจ็บปวด และมีอาการทางระบบประสาทร่วมด้วย ทำให้มีผู้เสียชีวิต 37 คน และพิการอย่างถาวร 
เกือบ 1,500 คน 

การศึกษาหาความรู้ เพื่อที่จะเรียนรู้และเข้าใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพให้มากชื้นนั้นควร 
ติดตามข่าวสารความก้าวหน้า การใช้ประโยชน์ รวมถึงความเสี่ยงที่อาจเกิดผลกระทบต่อตนเอง 
และสิ่งแวดล้อม เพื่อกำหนดทางเลือกของตนเองได้อย่างปลอดภัย 


กิจกรรมที่ 5.5 

ให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติม ในเรื่อง ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพ ในปัจจุบัน 
แล้วจัดทำรายงานล่งผู้สอน 



บทที่ 6 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

สาระการเรียนรู้ 

ทรัพยากรธรรมชาติ เป็นสิ่งที่มีความสัมพันธ์กับชีวิตเราอย่างมากมาย ซึ่งมีผลต่อสิ่งมีชีวิต ฉะนั้น 
เราจำเป็นต้องศึกษาผลที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมมนระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก และหา 
แนวทางในการแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติ 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. อธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตไต้ 

2. อธิบายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อมในระดับท้องถิ่น ระดับประเทศ 
และ ระดับโลกไต้ 

3. อธิบายสาเหตุของปัญหาวางแผน และลงมือปฏิบัติได้ 

4. อธิบายการป้องกัน แก้ไข เป้าระวัง อนุรักษ์และพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้ 

5. อธิบายปรากฏการณ์ของธรณีวิทยาที่มีผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

6. อธิบาย ปรากฏการณ์ สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบต่อชีวิตมนุษย์ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสึ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 

เรื่องที่ 2 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติระดับท้องถิ่น ประเทศและระดับโลก 

เรื่องที่ 3 ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาที่มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

เรื่องที่ 4 ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพสิ่งแวดล้อมในชุมชน ท้องถิ่น ประเทศและ 

โลก 

เรื่องที่ 5 แนวทางการแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 

เรื่องที่ 6 การวางแผนการพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

เรื่องที่ 7 สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกัน และแก้ปัญหาโลกร้อน 



96 


เรื่องที่ 1 กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 

การแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

การแทนที่ของสิ่งมีชีวิต หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของชนิดหรือชุมชนในระบบนิเวศตาม 
กาลเวลา โดยเริ่มจากจุดที่ไม่มีสึ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เลย จนกระทั่งเริ่มมีสึ่งมีชีวิตกลุ่มแรกเกิดขึ้น ซึ่งกลุ่มของ 
สิ่งมีชีวิตกลุ่มแรกจะเป็นกลุ่มที่มีความทนทานสูง และวิวัฒนาการไปจนถึงสิ่งมีชีวิตกลุ่มสุดท้ายที่ เรียกว่า 
ชุมชนสมบูรณ์ (0เ1ทาแX รง&8ธ) การแทนที่ , ของสิ่งมีชีวิตแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1. การเกิดแทนที่ชั้นบุกเบิก (?ฑํณ317 รน006881011) การเกิดแทนที่จะเริ่มขึ้นในพื้นที่ที่ไม่เคยมี 
สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มาก่อนเลย ซึ่งแบ่งออกได้ 2 ประเภท คือ 

1.1 การเกิดแทนที่บนพื้นที่ว่างเปล่าบนบก มี 2 ลักษณะด้วยกันคือ 

การเกิดแทนที่บนก้อนหินที่ว่างเปล่า ซึ่งจะเริ่มจาก 

ขั้นแรก จะเกิดสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่นสาหร่ายสีเขียว หรือ ไลเคนบนก้อนหินนั้น ต่อมาหินนั้น 
จะเริ่มสึกกร่อน เนื่องจากความชื้นและสึ่งมีชีวิตบนก้อนหินนั้น ซึ่งจากการสึกกร่อนได้ทำให้เกิดอนุภาค 
เล็กๆของดินและทรายและเจือปนด้วยสารอินทรีย์ของซากสิ่งมีชีวิตสะสมเพิ่มขึ้น จากนั้นก็จะเกิดพืช 
จำพวกมอสตามมา 

ขั้นที่สอง เมื่อมีการสะสมอนุภาคดินทราย และซากของสึ่งมีชีวิตและความชื้นมากขึ้น พืชที่เกิด 
ต่อมาจึงเป็นพวกหญ้า และพืชล้มลุก มอสจะหายไป 

ขั้นที่สาม เกิดไม่พุ่มและต้นไม้เข้ามาแทนที่ ซึ่งไม้ยืนต้นที่เข้ามาในตอนแรกๆ จะเป็นไม้โตเร็ว 
ชอบแสงแดด จากนั้นพืชเล็กๆที่เกิดขึ้นก่อนหน้านั้ก็ค่อยๆ หายไป เนื่องจากถูกบดบังแสงแดดจากต้นไม้ที่ 
โตกว่า 

ขั้นสุดท้าย เป็นขั้นที่สมบูรณ์ (01๒ฒเ ร๒ธึ6) เป็นชุมชนของกลุ่มมีชีวิตที่เติบโตสมบูรณ์แบบมี 
ลักษณะคงที่ มีความสมดุลในระบบคือ ต้นไม้ได้วิวัฒนาการไปเป็นไม้ใหญ่และมีสภาพเป็นป่าที่อุดม 
สมบูรณ์นั่นเอง 

การเกิดแทนที่บนพื้นทรายที่ว่างเปล่า ขั้นต้น พืชที่จะเกิดขึ้นจะเป็นประเภทเถาไม้-เลื้อย ที่หยั่ง 
รากลงในบริเวณที่ชื้น ขั้นต่อไปก็จะเกิดเป็นลำต้นใต้ดินที่ยาวและสามารถแตกกิ่งก้านสาขาไปได้ไกลและ 
เมื่อใต้ดินมีรากไม้ ก็เกิดมีอินทรีย์วัตถุมากขึ้น ทำให้ความสามารถในการอุ้มนั้าก็เพิ่มมาก'ขึ้นและธาตุ 
อาหารก็เพิ่มขึ้น และที่สุดก็เกิดไม้พุ่ม และไม้ใหญ่ตามมาเป็นขั้นตอนสุดท้าย 

1.2 การแทนที่ในแหล่งนำ เช่น ในบ่อนั้า ทะเลทราย หนอง บึง ซึ่งจะเริ่มต้นจาก 

ขั้นแรก บริเวณพื้นก้นสระหรือหนองนั้านั้นมีแต่พื้นทราย สิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นคือ สิ่งมีชีวิตเล็กๆ 
ที่ส่องลอยอยู่ในนั้า เช่นแพลงก์ตอน สาหร่ายเซลล์เดียว ตัวอ่อนของแมลงบางชนิด 

ขั้นที่สอง เกิดการสะสมสารอินทรีย์ขึ้นบริเวณพื้นก้นสระ จากนั้นก็จะเริ่มเกิดพืชใต้นั้าประเภท 
สาหร่าย และสัตว์เล็กๆที่อาศัยอยู่บริเวณที่มีพืชใต้นำ เช่น พวกปลากินพืช หอยและตัวอ่อนของแมลง 
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ขั้นที่สาม ที่พื้นพื้นก้นสระมีอินทรีย์สารทับถมเพิ่มมากขั้นอันเกิดจากการตายของสาหร่ายเมื่อมี 
ธาตุอาหารมากขั้นที่พื้นก้นสระก็จะเกิดพืชมีใบโผล่พ้นนํ้าเกิดขั้น เช่น กก พง อ้อ เตยนำ จากนั้นก็จะเกิดมี 
สัตว์จำพวก หอยโข่ง กบเขียด กุ้ง หนอน ไล้เดือน และวิวัฒนาการมาจนถึงที่มีสัตว์มากชนิดขั้น ปริมาณ 
ออกซิเจนก็จะลูกใช้มากขั้น สัตว์ที่อ่อนแอก็จะตายไป 

ขั้นที่สี่ อินทรีย์สารที่สะสมอยู่ที่บริเวณก้นสระจะเพิ่มมากขั้น ในขณะที่สระจะเกิดการตื้นเขินขั้น ใน 
หน้าแล้งในช่วงที่ตื้นเขินก็จะเกิดต้นหญ้าขั้น สัตว์ที่อาศัยอยู่ในสระจะเป็นสัตว์ประเภทสะเทินนั้าสะเทินบก 

ขั้นสุดท้าย ซึ่งเป็นขั้นสมบูรณ์แบบสระนั้านั้นจะตื้นเขินจนกลายสภาพเป็นพื้นดินทำให้เกิดการ 
แทนที่ พืชบกและสัตว์บกและวิวัฒนาการจนกลายเป็นป่าได้ในที่สุด 

ซึ่งกระทบการแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจะต้องใช้เวลานานมากในการวิวัฒนาการของ 
การแทนที่ทุกขั้นตอน 

2. การแทนที่สิ่งมีชีวิตในขั้นทดแทน (8600๗317 รน 006881011) เป็นการเกิดการแทนที่ของสิ่งมีชีวิต 
อื่นๆในพื้นที่เดิมที่ถูกเปลี่ยนแปลงไป เช่น บริเวณพื้นที่ป่าไม้ที่ลูกโค่นถาง ปรับเป็นพื้นที่เพาะปลูก หรือ 
พื้นที่ป่าไม้ที่เกิดไฟป่าในขั้นต้นของการแทนที่จะเกิดสิ่งมีชีวิตกลุ่มอื่นเกิดขั้นแทนที่ทั้งที่เกิดขั้นเองโดย 
ธรรมชาติและการปลุกโดยมนุษย์ในขั้นที่เกิดเองนั้น มักจะเริ่มด้วยหญ้า 
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสังคมสิ่งมีชีวิต 

1. ลักษณะการเปลี่ยนแปลงแทนที่เป็นดังนี้ 

สงแวดล้อมเดมเปลยนแปลงใป (0011(1111011 0 ( 131156 ) 

สิ่งมีชีวิตที่เข้ามาอาศัยอยู่นั้นมีการปรับตัวให้เหมาะสม (3๗111311011) 

มีการคัดเลือกชนิดที่เหมาะสมเป็นการคัดเลือกโดยธรรมชาติ (1131111-31 86๒011011) 

2. รูปแบบการแทนที่ มี 2 รูปแบบ คือ 

(๒513(11๒16 811000881011 ในกระบวนการแทนที่แบบนี้อินทรียวัตถุ ซากสิ่งมีชีวิตต่างๆ ลูกใช้ไป 
โดย (๒1111๗)1-0 และ จุลนทรย 

30101101)11๒ 80006881011 เป็นสังคมใหม่พัฒนาขั้นมาบนพื้นที่ว่างเปล่า 

3. กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ เกิดได้ 3 ปัจจัยดังนี้ 

ก ๒01111311011 คือการแทนที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยทางกายภาพทำให้เหมาะสมกับ 
สิ่งมีชีวิตชนิดใหม่ ที่จะเข้ามาอยู่ได้ จึงเกิดการแทนที่ขั้น 

ข 1111111)1๗11 เป็นการแทนที่หลังเกิดการรบกวนทางธรรมชาติ หรือการตายของสปีชีส์เดิมเท่านั้น 

ค 70๒13006 คือการแทนที่เนื่องจาก สปีชีส์ที่บุกรุกเข้ามาใหม่สามารถทนต่อระดับทรัพยากรที่ 
เหลือน้อยแล้วนั้นได้ และสามารถเอาชนะสปีชีส์ก่อนนี้ได้ 

4. ปัจจัยที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ 

การเปลี่ยนแปลงแทนที่เกิดโดยธรรมชาติได้แก่ ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว ผืนดินกลายเป็น 

3/ 


แหล่งนำ ฯลฯ 
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เรื่องที่ 2 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติระดับท้องถิ่น ประเทศและระดับโลก 

ทรัพยากรธรรมชาติ (ผ3(0131 1-680111X68) หมายถึง สิ่งที่ปรากฏอยู่ตามธรรมชาติหรือสิ่งที่ขึ้นเอง 
อำนวยประโยชน์แก่มนุษย์และธรรมชาติด้วยกันเอง (ทวี ทองสว่าง และ ทัศนีย์ ทองสว่าง,2523:4) ถ้าสิ่ง 
นั้นยังไม , ให้ประโยชน์ต่อมนุษย์ก็ไม , ถือว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติ (เกษม จันทร์แก้ว,2525:4) 

การใช้คำว่า “ทรัพยากรธรรมชาติ” และคำว่า “สิ่งแวดล้อม” บางครั้งผู้ใช้อาจจะเกิดความสับสน 
ไม่ทราบว่าจะใช้คำไหนดี จึงน่าพิจารณาว่าคำทั้งสองนั้มีความคล้ายคลึงและแตกต่างกันอย่างไร ในเรื่องนี้ 
เกษม จันทร์แก้ว (2525:7-8) ได้เสนอไว้ดังนี้ 

1. ความคล้ายคลึงกัน ในแง่นีพิจารณาจากที'เกิด คือ เกิดขึ้นตามธรรมชาติเหมือนกัน 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมต่างเป็นสึ่งที่ให้ประโยชน์ต , อมนุษย์เช่นกัน มนุษย์รู้จักใช้ รู้จักคิดใน 
การนำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้และมนุษย์อาศัยอยู่ในทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ ก็ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ทรัพยากรธรรมชาติ แล้วมนุษย์เรียกสิ่งต่างๆทั้งหมดว่า “สิ่งแวดล้อม” ความคล้ายคลึงกันของ คำว่า 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอยู่ที่ว่าทรัพยากรธรรมชาติเป็นส่วนหนึ่งของสิ่งแวดล้อม 

2. ความแตกต่าง ทรัพยากรธรรมชาติเป็นสิ่งที'เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติแต่สิ่งแวดล้อมนั้น 
ประกอบด้วยทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งที'มนุษย์สร้างขึ้นโดยอาศัยทรัพยากรธรรมชาติ หากขาด 
ทรัพยากรธรรมชาติ มนุษย์ไม่สามารถสร้างสิ่งแวดล้อมอื่นๆได้เลย 

ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ 

การแบ่งประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ มีการแบ่งกันหลายลักษณะ แต่ , ในที่นี้แบ่งโดยใช้เกณฑ์ 
ของการนำมาใช้ แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1. ทรัพยากรธรรมชาติที'ใช้แล้วไม่หมดสิ้น (106x11308บเว๒ 03101-31 1 - 68001668 ) เป็น 
ทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึ้นก่อนที่จะมีมนุษย์ เมื่อมีมนุษย์เกิดขึ้นมาสิ่งเหล่านี้ก็มีความจำเป็นต่อการ 
ดำรงชีวิตของมนุษย์ จำแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

1.1 ประเภทที'คงสภาพเดิมไม่เปลี่ยนแปลง (101010131116) ได้แก่ พลังงานจากดวงอาทิตย์ลม 
อากาศ ฝ่น แม้กาลเวลาจะผ่านไปนานเท่าใดก็ตามสิ่งเหล่านี้ก็ยังคงไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

1.2 ประเภทที'เกิดการเปลี่ยนแปลง (1^01031116) การเปลี่ยนแปลงที'เกิดขึ้นเนื่องจากการใช้ 
ประโยชน์อย่างผิดวิธี เช่น การใช้ที่ดิน การใช้ทำโดยวิธีการที่ไม , ถูกต้อง ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้ง 
ทางด้านกายภาพ และด้านคุณภาพ 

2. ทรัพยากรธรรมชาติที'ใช้แล้วทดแทนได้ (1-606^31116 0310131 168001668) เป็น 

ทรัพยากรธรรมชาติที'ใช้ไปแล้วสามารถเกิดขึ้นทดแทนได้ ซึ่งอาจะเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับชนิดของ 
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทนั้น ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วทดแทนได้ เช่น พืช ป่าไม้ สัตว์ป่า มนุษย์ 
ความสมบูรณ์ของดิน คุณภาพ'ของนั้นเละ ทัศนียภาพที่สวยงาม เป็นต้น 
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3. ทรัพยากรธรรมชาติสามารถนำมาใช้'ใหม่ได้ (1160)๗3 ๖ ๒8 113๒131 16ร0ณ-06ร) เป็น 
ทรัพยากรธรรมชาติจำพวกแร , ธาตุที่นำมาใช้แล้วสามารถนำไปแปรรูปให้กลับไปสู่สภาพเดิมได้ แล้วนำ 
กลับมาใช้ใหม่อีก (อู , แก้ว ประกอบไวยกิจ เวอร์,2525:208) เช่น แร'อโลหะ ได้แก่ เหล็ก ทองแดง 
อะลูมิเนียม แก้ว ฯลฯ 

4. ทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดสิ้นไป (5x11311๒118 113๒1-31 1650111X68) เป็น 
ทรัพยากรธรรมชาติที่นำมาใช้แล้วจะหมดไปจากโลกนี้ หรือสามารถเกิดขึ้นทดแทนได้ แต่ต้องใช้เวลา 
ยาวนานมาก ทรัพยากรธรรมชาติประเภทนี้นี้ามันปิใตเลียม ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นต้น 

ความสำคัญและผลกระทบของทรัพยากรธรรมชาติ 

ทรัพยากรธรรมชาติมีความสำคัญต่อมนุษย์มากมายหลายด้านดังนี้ 

1. การดำรงชีวิต ทรัพยากรธรรมชาติเป็นต้นกำเนิดของปัจจัย 4 ในการดำรงชีวิตของมนุษย์ 
พบว่ามนุษย์จะต้องพึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติเพื่อสนองความต้องการทางด้านปัจจัย 4 คือ อาหาร 
เครื่องนุ่งห่ม ที่อยู่อาศัย และยารักษาโรค 

อาหารที่มนุษย์บริโภคแรกเริ่มส่วนหนึ่งได้จากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น เผือก มัน ปลานํ้าจืด 
และปลานำเค็ม เป็นต้น 

เครื่องนุ่งห่ม แรกเริ่มมนุษย์ประดิษฐ์เครื่องนุ่งห่มจากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น จากผ่าย ป่าน 
ลินิน ขนสัตว์ ฯลฯ ที่มีอยู , ตามธรรมชาติ ต่อมาเมื่อจำนวนประชากรเพิ่มขึ้น ความต้องการเครื่องนุ่งห่มก็ 
เพิ่มขึ้นด้วย จึงจำเป็นต้องปลูกหรือเลียงสัตว์ เพื่อการทำเครื่องนุ่งห่มเอง และในที่สุดก็ทำเป็น 
อุตสาหกรรม 

ที่อยู่อาศัย การสร้างที่อยู่อาศัยของชนเผ่าต่างๆจะพยายามหาทรัพยากรธรรมชาติ ที่มีอยู"ใน 
ท้องถิ่นมาเป็นองค์ประกอบหลักในการก่อสร้างที่อยู่อาศัยขึ้นมา ตัวอย่างเช่น ในเขตทะเลทรายที่แห้งแล้ง 
และไร้พืชพรรณธรรมชาติ บ้านที่สร้างขึ้นอาจจะเจาะเป็นอุโมงค์ตามหน้าผา บ้านคนไทยในชนบทสร้าง 
ด้วยไม้ ไม้ไผ่หลังคามุงด้วยจากหรือหญ้าเป็นต้น 

ยารักษาโรค ตั้งแต่สมัยโบราณมนุษย์รู้จักนำพืชสมุนไพรมาใช้ในการรักษาโรค เช่น คนไทย 
ใช้ ฟ้าทะลายโจรรักษาโรคหวัดหอบ หืด หัวไพล ขมิ้น นี้าผึ้งใช้บำรุงผิว 

2. การตั้งถิ่นฐานและการประกอบอาชีพ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นพื้นฐานในการตั้งถิ่นฐานและ 
ประกอบอาชีพของมนุษย์ เช่น แถบลุ่มแม่นำหรือชายส่งทะเลที , อุดมสมบูรณ์ด้วยพืชและสัตว์ จะมี 
ประชาชนเข้าไปตั้งถิ่นฐานและประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรมประมง เป็นต้น 

3. การพัฒนาทางเศรษฐกิจ จำเป็นต้องใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 

4. ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การประดิษฐ์เครื่องมือ เครื่องใช้ เครื่องจักร เครื่องผ่อนแรง 
ต้อง อาศัยทรัพยากรธรรมชาติ 

5. การรักษาสมดุลธรรมชาติ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นปัจจัยในการรักษาสมดุลธรรมชาติ 
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กิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติได้แก่ 

1. กิจกรรมทางด้านอุตสาหกรรม โดยไม , มีการคำนึงถึง สิ่ง แวดล้อม มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 
มากมาย และก่อให้เกิดมลพิษ ต่อสิ่งแวดล้อมเช่น อุตสาหกรรมเหมืองแร , มีการเปิดหน้าดิน ก่อให้เกิด 
ปัญหาการชะล้าง พังทลายของดิน และปัญหา นาทิ้ง จากเหมืองลงสู่แหล่งนํ้า ก่อให้เกิดมลพิษทางนํ้า 

2 . กิจกรรมทางการเกษตร เช่น มีการใช้ยาฆ่าแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิต ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อ 
สิ่งแวดล้อม และสุขภาพอนามัยของมนุษย์เนื่องจากมีการสะสมสารพิษ ไว้ในร่างกายของสึ่งมีชีวิต และ 
สิ่งแวดล้อม ก่อให้เกิดอันตรายในระยะยาวและเกิดความสูญเสีย ทางด้านเศรษฐกิจ เนื่องจากการเจ็บป่วย 
ของประชาชน และคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่แย่ลง 

3. กิจกรรมการบริโภคของมนุษย์ ล่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรอย่างฟ์มเฟิอย ขาดการคำนึงถึง 
สิ่งแวดล้อม ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมตามมา เช่น ปริมาณขยะที่มากขึ้นจากการบริโภคของเรานี้ที่มาก 
ขึ้นซึ่งยากต่อการกำจัด โดยเกิดจากการใช้ทรัพยากร อย่างไม่คุ้มค่า ทำให้ปริมาณทรัพยากรธรรมชาติ ลด 
น้อยลง เป็นต้น 

เรื่องที่ 3 ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาที่มืผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
ละลุ 

"ละลุ" เป็นภาษาเขมร แปลว่า "ทะลุ" เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติแต่มีพื้นที่กว้างกว่า 2,000 
ไร , ละลุ เกิดจากนํ้าฝนกัดเซาะ ยุบตัวหรือพังทลายของดิน เนื่องจากสภาพดินแข็งจะคงอยู่ไม่ยุบตัวเมื่อถูก 
ลมอัดกร่อนจึงมีลักษณะเป็น รูปต่างๆ มองคล้ายกำแพงเมือง หน้าผา บ้างมีลักษณะเป็นแท่งๆ จึงทำให้ละ 
ลุมีความสวยงามและแปลกตาแตกต่างอันตามจินตนาการของแต่ละคน อะไรซึ่งในทุกๆปี ละลุจะเปลี่ยน 
รูปร่างของมันไปเรื่อยๆ ตามแต่ลมและฝนที่ช่วยอันตกแต่งชั้นดิน และในบางพื้นที่ก็จะมีละลุที่ขึ้นอยู่ 
กลางพื้นที่ทำนาของชาวบ้านซึ่งสีนํ้าตาลทองของละลุ ตัดอับสึเขียวสดของต้นข้าว เป็นสิ่งที่สวยงามมาก 
ที่หาดูไม , ได้ในกรุงเทพสวยจนได้รับขนานนามว่าเป็น แกรนแคนยอนของเมืองไทย เลยทีเดียว “ละลุ” ที่ 
ชังหวัดสระแก้วนี้จะมีลักษณะคล้ายอับ “แพะเมืองผี” ของจังหวัดแพร่ หรือ “เสาดินนาน้อย” (ฮ่อมจ๊อม) 
จ.น่าน บางคนก็จะเรียกว่า “แพะเมืองผีแห่งใหม่” แต่ที่นี่จะมีละลุเยอะกว่า 1 ซึ่งจะมีละลุ กระจายอันอยู่เป็น 
จุดๆในพื้นที่ ประมาณ 2,000 ไร , โดยจะแบ่งละลุออกเป็นโซนๆ ซึ่งแต่ละโซนก็จะมีละลุที่มีลักษณะ 
สวยงามแตกต่าง อัน สำหรับความเหมือนอันของ ละลุ แพะเมืองผี และเสาดินนาน้อยก็คือ ทั้ง 3 แห่งล้วน 
เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกจากการ ถล่มของหน้าดิน ส่วนที่แข็ง 
กว่าก็จะคงตัวอยู่ด้านบน ทำหน้าที่เป็นดังหมวกเหล็กคุ้มอันชั้น กรวดทรายที่อ่อนกว่าด้านล่าง โดยมีลม 
และฝนช่วยอันทำหน้าที่ศิลปินตกแต่งชั้นดินในเวลาล้านๆ ปี แปลกตาแตกต่างอันไป ไม่ว่าจะเป็นรูปเจดีย์ 
ปราสาท ดอกเห็ด กำแพง หรือรูปอะไรก็สุดแท้ แต่ว่าคนที่มองจะจินตนาการ 
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ภาพละลุ อำเภอตาพระยา จังหวัดสระแก้ว 


ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก 

นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามศึกษาและรวบรวมข้อมูล เพื่อสรุปเป็นทฤษฎีอธิบายสาเหตุการเกิด 
ของแผ่นดินไหว ในปัจจุบันทฤษฎีการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก (?๒ 16 160 ๒ 11108 1 ๒ 017 ) ได้รับการ 
ยอมรับมากที่สุด ทฤษฎีนี้พัฒนามาจากทฤษฎีว่าด้วยทวีปเลื่อน ( 1 ๒ 01701 '(ว๐๒๒611๒101-111) ของอัลเฟรด 
โลทาร์เวเกเนอร์(/บนธก001๒1ฬ6ธึ6061พ.ศ. ๒๔๒๓ - ๒๔๗๓ นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน) ซึ่งเสนอ 
ไว้เมื่อ พ.ศ. ๒๔๕๕ ต่อมา แฮร์รี แฮมมอนด์ เฮสส์ (1-๒177 0301111011(1 0688 พ.ศ. ๒๔๔๙ - ๒๕๑๒ นัก 
ธรณีวิทยา ชาวอเมริกัน) ได้เสนอแนวคิด ที่พัฒนาใหม่นี้ในทศวรรษ ๒๕๐๐ 

ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก ได้อธิบายว่า ปรากฏการณ์แผ่นดินไหวเกิดจากการ 
เคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกเป็นลำดับขั้นตอน ดังนี้ เมื่อโลกแยกตัวจากดวงอาทิตย์มีสภาพเป็นกลุ่มก๊าซ 
ร้อน ต่อมาเย็นตัวลงเป็นของเหลวร้อน แต่เนื่องจากบริเวณ ผิวเย็นตัวลงได้เร็วกว่าจึงแข็งตัวก่อน 
ส่วนกลางของโลกยังคงประกอบด้วยของธาตุหนักหลอมเหลว ในทางธรณีวิทยา ได้แบ่งโครงสร้างของ 
โลกออกเป็น ๓ ส่วนใหญ่ๆ เรียกว่า เปลือกโลก (011181) เนื้อโลก (01301๒) และแก่นโลก (0016) เปลือกโลก 
เป็นส่วนที , เป็นของแข็งและเปราะ ห่อหุ้มอยู่ชั้นนอกสุด ของโลก จนถึงระดับความลึกประมาณ ๕๐ 
กิโลเมตร เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ธรณีภาคขั้นนอก หรือลิโทสเพัยร์ (011๒813๒16) ใต้ขั้นนี้ลงไปเป็นส่วน 
บนสุดของชั้นเนื้อโลก เรียกว่า ฐานธรณีภาค หรือแอสเทโนสเพัยร์ (381๒00813๒16) มีลักษณะเป็นหิน 
ละลายหลอมเหลวที่เรียกว่า หินหนืด ( 0133013 ) มีความอ่อนตัวและยืดหยุ่นได้ อยู่ลึกจากผิวโลกลงไป 
๑๐๐ - ๓ ๕๐ กิโลเมตร ใต้จากฐานธรณีภาคลงไป ยังคงเป็นส่วนที่เป็นเนื้อ โลกอยู่ จนกระทั่งถึงระดับ 
ความลึกประมาณ ๒,๙๐๐ กิโลเมตรจากผิวโลก จึงเปลี่ยน เป็นขั้นแก่นโลก ซึ่งแบ่งเป็น ๒ ขั้นย่อย คือ 
แก่นโลกขั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน โดยแก่นโลกขั้นในนั้นจะอยู่ลึกสุดจนถึงจุด ศูนย์กลางของโลก ที่ 
ระดับความลึก ๖,๓๗๐ กิโลเมตร จากผิวโลกการเกิดแผ่นดินไหวนั้น ส่วนใหญ่จำกัดอยู่เฉพาะที่ขั้นของ 
เปลือกโลก โดยที่เปลือกโลกไม , ได้เป็นชิ้นเดียวกันทั้งหมด เนื่องจากว่าเมื่อของเหลวที่ร้อนชัดปะทะขั้น 




102 


แผ่นเปลือกโลก ก็จะดันตัวออกมา แนวรอยแยกของแผ่นเปลือกโลกจึงเป็นแนวที่เปราะบางและเกิด 
เหตุการณ์แผ่นดินไหว และ ภูเขาไฟระเบิดมาก จากการบันทึกประวัติปรากฏการณ์แผ่นดินไหว ทำให้ 
สามารถประมาณการแบ่งของแผ่นเปลือกโลกได้เป็น ๑๕ แผ่น คือ 


- แผ่นยูเรเชย (ธน!38๒11 ๖๒๒) 

- แผ่นแปซิฟิก (๖301๖10 0๒1๒) 

■แผ่นออสเตรเลย 0\นรม'311311๖๒๒) 

- แผ่นฟลปปินส (0๖!!!]!]111108 ๖๒๒) 

- แผ่นอเมรกาเหนอ (๖๒ก:๖ ๒.!]101๒311 ๖๒๒) 

- แผ่นอเมร กาใต้ (80น1๖ ๒ท!01๒311 ๖๒๒) 

- แผ่นสโกเชีย (ร 0๐1:13. 0๒116) 

- แผ่นแอฟริกา 0๙110311 ๖๒๒) 

- แผ่นแอนตาร์กดึก (๒ท1310๒0 01310) 

- แผ่นนัซกา (1813203 013๒) 

- แผ่นโคโคส (00008 013๒) 

- แผ่นแคริบเบียน (0311๖110311 0๒๒) 

- แผ่นอินเดีย (1110๒11 0๒๒) 

- แผ่นฮวนเดฟูกา (.๖!3ท ๖0 ๖1103 0๒๒) 

- แผ่นอาหรับ (/\13๖13ก 0๒๒) 

แผ่นเปลือกโลกที่กล่าวมาแล้วไม่ได้อยู่นิ่ง แต่มีการเคลื่อนที่คล้ายการเคลื่อนย้ายวัตถุบน 
สายพานลำเลียงสิ่งของ จากผลการสำรวจท้องมหาสมุทรในช่วงทศวรรษ ๒๔๙๐ พบว่า มีแนวสันเขา 
กลางมหาสมุทร รอบโลก (0๒๖31 181๒ 000311 0ฬธึ0) ซึ่งมีความยาวกว่า ๕๐,00๐ กิโลเมตร กว้างกว่า 
๘๐๐ กิโลเมตร จากการศึกษาทางด้านธรณีวิทยา พบว่า หินบริเวณสันเขาเป็นหินใหม่ มีอายุน้อยกว่าหินที่ 
อยู่ในแนวถัดออกมา จึงได้มีการตั้งทฤษฎีว่า แนวสันเขากลางมหาสมุทรนี้คือ รอยแตกกึ่งกลางมหาสมุทร 
รอยแตกนี้เป็นรอยแตกของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งถูกแรงดันจากหินหนืดภายในเปลือกโลกดันออกจากกันที 
ละน้อย รอยแยกของแผ่นเปลือกโลกที่กล่าวมาแล้ว ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกต่างๆ 

การเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกทำให้ เกิดแผ่นดินไหวตามรอยต่อของแผ่นต่างๆ โดยสรุปแล้ว 
การเคลื่อนไหวระหว่างถันของเปลือกโลกมี ๓ ลักษณะ ได้แก่ (๑) บริเวณที่แผ่นเปลือกโลกแยกออกจาก 
ถัน (0๒01- ฏึ0ท00 20110) (๒) บรเวฌทแผ่นเปลอกโลกชนถัน (00^01^01100 20110) และ (๓) บรเวฌท 

แผ่นเปลือกโลกเคลื่อนที่พาดผ่านถัน (113118๖01111 01 ๖130๒110 20110) 
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บริเวณที่แผ่นเปลือกโลกแยกออกจากกัน 

ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดได้แก่ การแยกตัวของสันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก (IV[ฬ /ฟลทม่6 ฒธึธ) 
สันเขานี้เป็นส่วนหนึ่งของสันเขากลางมหาสมุทรรอบโลก มีแนวเริ่มต้นจากมหาสมุทรอาร์กติกลงมายังปลาย 
ทวีปแอฟริกา มีผลทำให้แผ่นอเมริกาเหนือเคลื่อนที่แยกออกจากแผ่นยูเรเชีย และแผ่นอเมริกาใต้เคลื่อนที่แยก 
ออกจากแผ่นแอฟริกา ความเร็วของการเคลื่อนที่อยู่ระหว่าง ๒-๓ เซนติเมตรต่อปี ตัวอย่างของการเคลื่อนที่จะ 
เห็นได้จากการแยกตัวของแผ่นดินบริเวณภูเขาไฟคราฟลา (&ล1๒ ^๒ฒ0) ทางตะวันออกเฉียงเหนือของเกาะ 
ไอซ์แลนด์ แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจากเหตุการณ์นี้จะมีลักษณะตื้นและมีทิศทางตามแนวแกนของการเคลื่อนที่ 
แผ่นดินไหวที่เกิดจากการแยกตัวนี้จะมีขนาดไม , เกิน ๘ ตามมาตราริกเตอร์ 
บริเวณที่แผ่นเปลือกโลกชนกัน 

เมื่อแผ่นเปลือกโลกแผ่นหนึ่งมุดตัวลงใต้อีกแผ่นหนึ่ง บริเวณที่แผ่นเปลือกโลกมุดตัวลง 
(รนมล น ๗011 20116) จะเกิดร่องนำลึกและภูเขาไฟ แผ่นดินไหวอาจเกิดขึ้นที่ความลึกต่างกันได้ตั้งแต่ความ 
ลึกใกล้ผิวโลกจนถึงความลึกลงไปหลายร้อยกิโลเมตร (อาจลึกถึง ๗๐๐ กิโลเมตร) การเคลื่อนที่แบบนี้จะ 
ก่อให้เกิดแผ่นดินไหวรุนแรงมากที่สุด โดยมีขนาดเกิน ๙ ตามมาตราริกเตอร์ ตัวอย่างเช่น การเกิด 
แผ่นดินไหวใน มลรัฐอะแลสกา ประเทศสหรัฐอเมริกา เกิดจากแผ่นแปซิฟิกชนกับแผ่นอเมริกาเหนือ 
และแผ่นดินไหวที่ประเทศชิลี เกิดจากแผ่นนัซกาชนและจมลงใต้แผ่นอเมริกาใต้ 

บริเวณที่แผ่นเปลือกโลกเคลื่อนที่พาดผ่านกัน 

แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจะตื้น (อยู่ที่ความลึกประมาณ ๒๕ กิโลเมตร) ขนาดไม่เกิน ๘.๕ ตาม 
มาตรา รกเตอร์ ตัวอย่างของแผ่นดินไหวประเภทนี้ได้แก่ แผ่นแปซิฟิก เคลื่อนที่พาดผ่านแผ่นอเมริกา 
เหนือ ทำให้เกิดรอยเลื่อนที่สำคัญคือ รอยเลื่อนแซนแอนเดรียส (รล!! ^๗]-6ลร ?ลนแ) ในมลรัฐ 
แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่รอยเลื่อนประเภทนี้ แผ่นผิวโลกจะเคลื่อนที่ผ่านกันในแนวราบ แต่ 
มีการจมตัวหรือยกตัวสูงขึ้นน้อยกว่าการเคลื่อนที่ใน ๒ ลักษณะแรก 

การเกิดแผ่นดินไหวอาจเกิดจากการเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลกทั้ง ๓ ลักษณะรวมกันก็ได้ 
ตัวอย่างเช่น แผ่นดินไหวที่มลรัฐณวาดา ประเทศสหรัฐอเมริกา 



ภาพแสดงโครงสร้างของโลก 
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ภาพแสดงการแบ่งแผ่นเปลือกโลก 

คลื่นแผ่นดินไหวคืออะไร 

ขณะที่แผ่นเปลือกโลกยึดติดกันอยู่ แรงดันของของเหลวภายใต้แผ่นเปลือกโลกจะทำให้รอยต่อ 
เกิดแรงเค้น (รบ-688) เปรียบเทียบได้กับการดัดไม้ ซึ่งไม้จะดัดงอและสะสมแรงเต้นไปเรื่อยๆ จนแรงเค้น 
เกินจุดแตกหัก ไม้ก็จะหักออกจากกัน ในทำนองเดียวกัน เมื่อเปลือกโลกสะสมแรงเต้นถึงจุดแตกหัก 
เปลือกโลกจะเคลื่อนที'สัมพัทธ์ ระหว่างกัน พร้อมทั้งปลดปล่อยพลังงานออกมา ทำให้เกิดการ 
เปลี่ยนแปลงรูปร่างของเปลือกโลกและเกิดแรงสั่นสะเทือนเป็นคลื่นแผ่นดินไหว ซึ่งคนเราสามารถรู้สึก 
ได้ และสร้างความเสียหายแก่สิ่งก่อสร้างทั่วไป การส่งผ่านพลังงานที่เปลือกโลกปลดปล่อยจากจุดหนึ่งไป 
ยังจุดหนึ่ง เกิดจากการเคลื่อนตัวของอนุภาคของดิน การเคลื่อนตัวของอนุภาคของดินดังที่กล่าวมานี้จะมี 
ลักษณะ คล้ายคลื่น จึงเรียกว่า คลื่นแผ่นดินไหว คลื่นแผ่นดินไหวมี ๒ ประเภท คือ 

ปร ะเภทแรก เป็นคลื่นที่เกิดจากการอัดตัวที่เรียกว่า คลื่นอัดตัว ((ว๐ณ!)!-688101๗ ฬ&V®) หรือ 
คลื่นปฐมภูมิ (ท!าณล!7 ^^6 : ?-^^6) หากเรามองที่อนุภาคของดิน ณ จุดใดจุดหนึ่ง เมื่อแผ่นเปลือก 
โลกเคลื่อนที่เกิดแรงอัดขึ้น ทำให้อนุภาคของดินถูกอัดเข้าหากันอย่างรวดเร็ว การอัดตัวอย่างรวดเร็ว ของ 
อนุภาคดินก่อให้เกิดแรงปฏิกิริยาภายใน ต่อต้านการหดตัว แรงปฏิกิริยานี้จะทำให้ดินขยายตัวออกอย่าง 
รวดเร็ว ผ่านจุดที่เป็นสภาวะเดิม การขยายตัวของอนุภาคดินนี้ก็จะทำให้เกิดแรงอัดในอนุภาคถัดไป ทำให้ 
เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องเป็นลูกโซ่ และแผ่รัศมีออกโดยรอบ คลื่นนี้จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว ๑. ๕ - ๘ 
กิโลเมตร/วินาที 

ปร ะ เภทที่ ๒ เป็นคลื่นที่เกิดจากการเปลี่ยนรูปร่างของอนุภาคแบบเฉือน เรียกว่า คลื่นเฉือน 
(ร๒ล]- ฬ;ลV6 หรือ คลื่นทุติยภูมิ (860011(๒7 ผ^6 : ร-'ฬ;ลV^) เช่นเดียวกับแรงอัดเมื่อแผ่นเปลือกโลก 
เคลื่อนที่ นอกจากแรงอัดแล้ว ยังเกิดแรงที่ทำให้อนุภาคของดิน เปลี่ยนรูปร่าง การเปลี่ยนรูปร่างของ 
อนุภาคดินก่อให้เกิดแรงปฏิกิริยาภายในต่อต้านการเปลี่ยนรูปร่าง ซึ่งทำให้เกิดการเคลื่อนที่เป็นคลื่นแผ่ 
รัศมีออกโดยรอบ คลื่นนี้จะเคลื่อนที่ ด้วยความเร็วประมาณร้อยละ ๖๐ - ๗๐ ของคลื่นอัดตัว 

โดยธรรมชาติคลื่นอัดตัวจะทำให้เกิดการสั่นสะเทือนในทิศทางเดียวกันกับที่คลื่น เคลื่อนที่ไป 
ส่วนคลื่นเฉือนจะทำให้พื้นดินสั่นสะเทือนในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น ถึงแม้ว่า 
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ความเร็วของคลื่นแผ่นดินไหวจะต่างกันมากถึง ๑๐ เท่า แต่อัตราส่วนระหว่างความเร็วของคลื่นอัดตัว กับ 
ความเร็วของคลื่นเฉือนค่อนข้างคงที่ ฉะนั้น นักวิทยาศาสตร์ด้านแผ่นดินไหวจึงสามารถคำนวณหา 
ระยะทางถึงจุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหวได้ โดยเอาเวลาที่คลื่นเฉือนมาถึง ลบด้วยเวลาที่คลื่นอัดตัวมาถึง 
(เวลาเป็นวินาที) คูณด้วยแฟกเตอร์ ๘ จะได้ระยะทางโดยประมาณเป็นกิโลเมตร 
(ร - ?) X 8 

ร คือ เวลาที่คลื่นเฉือนเคลื่อนที่มาถึง 
? คือ เวลาที่คลื่นอัดตัวเคลื่อนที่มาถึง 

คลื่นแผ่นดินไหวจะเคลื่อนที่ไปรอบโลก ฉะนั้น หากเรามีเครื่องมือที่ละเอียดเพียงพอ ก็สามารถ 
วัดการเกิดแผ่นดินไหว จากที่ไหนก็ได้บนโลก หลักการนี้ได้นำมาใช้ในการตรวจจับเรื่องการทดลองอาวุธ 
ปรมาณู เทคโนโลยีที่มีอยู , ในปัจจุบันสามารถตรวจจับ การระเบิดของอาวุธปรมาณู ที่ก่อให้เกิดการ 
สั่นสะเทือนเทียบเท่ากับแผ่นดินไหวขนาด ๓. ๕ ตามมาตราริกเตอร์ 

เราใช้อะไรวัดขนาดของแผ่นดินไหว 

ขนาดของแผ่นดินไหวสามารถวัดได้ด้วยเครื่องวัดความไหวสะเทือน (ร61ร๓๐^ญเวบ่) หลักการ 
โดยสังเขปของเครื่องมือคือ มีตัวโครงยึดติดกับพื้นดิน เมื่อแผ่นดินมีการ เคลื่อนที่ กระดาษกราฟที่ติดอยู่ 
กับโครงจะเคลื่อนที่ตามแผ่นดิน แต่ ลูกตุ้มซึ่งมีความ เฉื่อยจะไม่เคลื่อนที่ตาม ปากกาที่ผูกติดกับลูกตุ้มก็จะ 
เขียนกราฟลงบนกระดาษ และในขณะเดียวกัน กระดาษก็จะหมุนไปด้วยความเร็วคงที่ ท่าให้ได้กราฟ 
แสดงความสัมพันธ์ของขนาดการเคลื่อนที่ของแผ่นดินต่อหน่วยเวลา การวัดแผ่นดินไหวนิยมวัดอยู่ ๒ 
แบบ ได้แก่ การวัดขนาด (๓^ฌํบ่๒ธ) และการวัดความรุนแรง (เท๒ท5บ่}') การวัดขนาดเป็นการวัดกำลัง 
หรือพลังงานที่ปลดปล่อยในการเกิดแผ่นดินไหว ส่วนการวัดความรุนแรงเป็นการวัดผลกระทบของ 
แผ่นดินไหว ณ จุดใดจุดหนึ่งที่มีต่อคน โครงสร้างอาคาร และพื้นดิน มาตรการวัดแผ่นดินไหวมีอยู่หลาย 
มาตรา ในที่นั้จะกล่าวถึงเฉพาะที่นิยมใช้ทั่วไป ๓ มาตรา ได้แก่ มาตราริกเตอร์ มาตราการวัดขนาด 
โมเมนต์ และมาตราความรุนแรงเมอร์คัลลี 

ก. มาตราริกเตอร์ มาตราการวัดขนาดแผ่นดินไหวที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในขณะนี้ ได้แก่ 
มาตราริกเตอร์ ซึ่งเสนอโดย ชาลส์ เอฟ. ริกเตอร์ (0บ่เท-๒ร ?. 1110๒61- นักวิทยาศาสตร์ด้านแผ่นดินไหว 
ชาวอเมริกัน) ใน พ.ศ. ๒๔๗๘ ริกเตอร์ค้นพบว่า การวัดค่าแผ่นดินไหวที่ดีที่สุด ได้แก่ การวัดพลังงาน 
จลน์ที'เกิดขึ้นในขณะเกิดแผ่นดินไหว ริกเตอร์ได้บันทึกคลื่นแผ่นดินไหวจากเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
จำนวนมาก งานวิชัยของรกเตอร์แสดงให้เห็นว่า พลังงานแผ่นดินไหวที่สูงกว่าจะท่าให้เกิดความสูงคลื่น 
๒๓]ว! บ่น (๒) ที่สูงกว่า เมื่อระยะทางห่างจากจุดที่เกิดแผ่นดินไหวเท่ากัน ริกเตอร์ ได้หาความสัมพันธ์ทาง 
คณิตศาสตร์ระหว่างพลังงานกับความสูงคลื่น และปรับแค้ด้วยระยะทางจากศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหว 
IV! ๒ 1๐2 /'เ+0 

IV[บ ขนาดของแผ่นดินไหว 
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^ ความสูงคลื่นหน่วยเป็นมิลลิเมตร 

0 ตัวแปรปรับแก้ระยะทางจากศูนย์กลางแผ่นดินไหว ขึ้นอยู่กับสถานที่เกิดแผ่นดินไหว 
ข. มาตราขนาดโมเมนต์ การวัดขนาด ด้วยมาตราริกเตอร์เป็นที่รู้จักกันอย่างแพร , หลาย แต่ 
วิธีการของริกเตอร์ยังไม่แม่นตรงนักในเชิงวิทยาศาสตร์ เมื่อมีสถานีตรวจวัดคลื่นแผ่นดินไหวมากขึ้นทั่ว 
โลก ข้อมูลที่ได้ แสดงว่า วิธีการของริกเตอร์ใช้ได้ดีเฉพาะในช่วงความถี่และระยะทางหนึ่งเท่านั้น ใน 
พ.ศ. ๒๕๒๐ ฮิรู คะนะโมะริ ( 11!100 &3113ก101-1 นักธรณีฟิสิกส์ ชาวญี่ปุ่น) ได้เสนอวิธีวัดพลังงานโดยตรง 
จากการวัดการเคลื่อนที่ของรอยเลื่อน มาตราการวัดขนาดของคะนะโมะริ เรียกว่า มาตราขนาดโมเมนต์ 

( IV!อก!601 ]ฬ3ฏึณ่1นย6 8๐3๒) 

ค. มาตราความรุนแรงเม อร์คัลลี นอกจากการวัดขนาดแผ่นดินไหว บางครั้งนักธรณีวิทยาใช้ 
มาตราความรุนแรง ( เก๒ท5บ่7) เพื่ออธิบายผลกระทบที่แตกต่างกันของแผ่นดินไหว มาตราความรุนแรงที่ 
นิยม ใช้กัน ได้แก่ มาตราความรุนแรงเมอร์คัลลี (IV[ต-03111 เท๒กร;8๗6) ซึ่งมาตราความรุนแรงเมอร์ 
คัลลีกำหนดขึ้นครั้งแรกโดย กวีเซปเป ฌอร์คัลลี ( ดก;ร 6 !ว!ว 6 VI 6 1-03แ{) ชาวอิตาเลียน นักวิทยาศาสตร์ด้าน 
แผ่นดินไหวและภูเขาไฟ) ใน พ.ศ. ๒๔๔๕ และต่อมาปรับปรุงโดยแฮร์รี วูด ( ด3ฑ7 ผ00บ่) 
นักวิทยาศาสตร์ด้านแผ่นดินไหว ชาวอเมริกัน) และแฟรงก์ นึวเฌนน์ ( ?1-3กบ่ เงธน1ก3กก นักวิทยาศาสตร์ 
ด้านแผ่นดินไหว ชาวอเมริกัน) ใน พ.ศ. ๒๔๗๔ มาตราความรุนแรงเมอร์คัลลีจัดลำดับขั้นความรุนแรง 
ตามเลขโรมันจาก ๒X11 

แผ่นดินถล่ม (1ลก(1 รแ(108) 

แผ่นดินถล่มเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติของการสึกกร่อนชนิดหนึ่ง ที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ 
บริเวณพื้นที่ที่เป็นเนินสูงหรือภูเขาที่มีความลาดชันมาก เนื่องจากขาดความสมดุลในการทรงตัวบริเวณ 
ดังกล่าว ทำให้เกิดการปรับตัวของพื้นดินต่อแรงดึงดูดของโลกและเกิดการเคลื่อนตัวขององค์ประกอบ 
ธรณีวิทยาบริเวณนั้นจากที่สูงลงสู่ที่ตํ่า แผ่นดินถล่มมักเกิดในกรณีที่มีฝนตกหนักมากบริเวณภูเขาและ 
ภูเขานั้นอุ้มนั้าไว้จนเกิดการอิ่มตัว จนทำให้เกิดการพังทลาย 

ประเภทของแผ่นดินถล่ม 

แก่งตามลักษณะการเคลื่อนตัวได้ 3 ชนิดคือ 

1. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างแผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างช้าๆ เรียกว่า 0-6สุว เช่น รน!-00:131 0-6สุว 

2. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างรวดเร็วเรียกว่า รแบ่ธ หรือ ?1อฬ เช่น รน!-110131 811๗6 

3. แผ่นดินถล่มที่เคลื่อนตัวอย่างฉับพลัน เรียกว่า 0311๒000?3แ 


นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะของวัสดุที่ล่วงหล่นลงมาได้ 3 ชนิด คือ 
๐ แผ่นดินถล่มที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของผิวหน้าดินของภูเขา 
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๐ แผ่นดินถล่มที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ยังไม่แข็งตัว 

๐ แผ่นดินถล่มที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของชั้นหิน 

แผ่นดินถล่มในประเทศไทย 

แผ่นดินถล่มในประเทศไทย ส่วนใหญ่มักเกิดภายหลังฝนตกหนักมากบริเวณภูเขาซึ่งเป็นต้นนํ้า 
ลำธาร บริเวณตอนบนของประเทศ โดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีโอกาสเกิด 
แผ่นดินถล่มเนื่องมาจากพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนผ่านในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ในขณะที่ 
ภาคใต้จะเกิดในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม 

ปัจจัยที่ส่งเสริมความรุนแรงของแผ่นดินถล่ม 

1 . ปริมาณฝนที่ตกบนภูเขา 

2 . ความลาดชันของภูเขา 

3. ความสมบูรณ์ของป่าไม้ 

4. ลักษณะทางธรณีวิทยาของภูเขา 

ลำดับเหตุการณ์ของการเกิดแผ่นสินถล่ม 

เมื่อฝนตกหนักนํ้าซึมลงไปในดินอย่างรวดเร็ว ในขณะที่ดิน อิ่มนํ้า แรงยึดเกาะระหว่างมวลดิน 
จะลดลง ระดับนำใต้ผิวดินสูงขึ้นจะทำให้แรงต้านทานการเลื่อนไหล ของดินลดลง เมื่อนํ้าใต้ผิวดินมี 
ระดับสูงก็จะไหลภายในช่องว่างของดิน ลงตามความชันของลาดเขา เมื่อมีการเปลี่ยนความชัน ก็จะเกิด 
เป็นนํ้าผุด และเป็นจุดแรกที่มีการเลื่อนไหลของดิน เมื่อเกิดดินเลื่อนไหลแล้วก็จะเกิดต่อเนื่องขึ้นไปตาม 
ลาดเขา 

ปัจจัยสำคัญที่เป็นสาเหตุของการเกิดแผ่นดินถล่ม 

ลักษณะของดินที่เกิดจากการผุพังของหินบนลาดเขา 
ลาดเขาที่มีความลาดชันมาก (มากกว่า 30 เปอร์เซนต์) 

มีการเปลี่ยนแปลงสภาพป่า 

เรื่องที่ 4 ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพสิ่งแวดล้อมในชุมชนท้องถิ่นประเทศและโลก 

ในปัจจุบันนี้สภาพปัญหาความอ่อนแอของระบบนิเวศของเมืองต่าง ๆ ในประเทศไทย ซึ่งเป็น 
ผลพวงด้านหนึ่งจากการเติบโตของเมืองที่ไว้ ระเบียบ และอีกด้านหนึ่งเกิดจากการพัฒนา เศรษฐกิจใน 
อดีต ที่นำเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการจัดหาและใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิต และรูปแบบของ 
การบริโภคที่ไม่เหมาะสม ทำให้ทรัพยากรอันจำกัดของประเทศและสิ่งแวดล้อมธรรมชาติถูกใช้สอย และ 
ทำลายจนเสื่อมทั้งสภาพ ปริมาณและคุณภาพ จนเกือบหมดศักยภาพและยากที่จะฟืนฟูขึ้นมาใหม่ ซายัง 
ก่อให้เกิดมลพิษหลาย ๆ ด้านพร้อมอัน สภาพการณ์ดังกล่าวจะยังคงความรุนแรงและเป็นปัญหาเร่งด่วนที่ 
ต้องรีบดำเนินการแก้ไขและพัฒนาอย่างเป็นระบบเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของประชากรในเขตเมือง จะยังคง 
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เพิ่มทวีขึ้นอย่างต่อเนื่องแบบแผนตลอดจนกระบวนการผลิตและการบริโภคที่ไม่เหมาะสมดั้งเดิมยังไม่ 
อาจปรับเปลี่ยนแก้ไขได้โดยทันทีในระยะเวลาสั้น ๆ และประการที่สำคัญมาก คือ หากไม่รีบเร่ง 
ดำเนินการใด ๆ สภาพของระบบนิเวศที่เปราะบางในลักษณะที่เป็นอยู่ดังกล่าว โดยเฉพาะจากสาเหตุของ 
การแพร่กระจายของมลพิษ ทั้งมลพิษทางนำทางอากาศ ทางเสียงจากสารเคมี ของเสีย อันตรายต่าง ๆ และ 
จากความสั่นสะเทือน กำลังกลายเป็นข้อจำกัดของการพัฒนาเมืองที่น่าอยู่อย่างยั่งยืน ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ 
สังคม และกายภาพที่เป็นผลต่อสุขอนามัยของประชาชนพอจะมีตัวอย่างที่ได้จากการศึกษาสภาวะด้าน 
สิ่งแวดล้อมของเมืองหลายเมืองที่กำลังเติบใตที่ชี้ให้เห็นว่าการปล่อยปละละเลยขาดความเอาใจใส่ดูแล 
และปล่อยให้เกิดความขาดแคลนสาธารณูปโภคของเมือง หรือการขาดความเอาใจใส่ในการบำรุง รักษา 
ระบบนํ้าประปา และการสุขาภิบาล อันเป็นสิ่งจำเป็นต่อการดำรงชีพอย่างถูกสุขลักษณะของประชากร 
เมืองได้สร้างความเสียหายอย่างใหญ่หลวงต่อเศรษฐกิจได้ เมื่อเกิดโรคระบาดร้ายแรง เช่น การระบาดของ 
อหิวาตกโรคที่เกิดขึ้นในประเทศกลุ่มลาตินอเมริกาในช่วงปี ค.ศ. 1991 ยังมีตัวอย่างที่แสดงให้เห็นว่า การ 
เสื่อมโทรมของสภาพแวดล้อมของเมืองมีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชากรที่สามารถอ้างอิงได้ 
อีกมาก จนรัฐบาลของหลายประเทศต้องหันมาให้ความสนใจตระหนักคับปัญหาของสภาวะแวดล้อม 
โดยเฉพาะของเมืองอย่างจริงชัง เพราะเหตุการณ์ความสูญเสียที่เกิดขึ้นในเมืองอื่นย่อมมีโอกาสเกิดขึ้นใน 
เมืองของทุก ๆ ประเทศได้เช่นกัน ในสหัสวรรษที่ 21 

ประเทศไทย (เช่นเดียวกับหลาย ๆ ประเทศ) กำลังเริ่มให้ความสำคัญกับแนวทางการพัฒนาเมือง 
แนวใหม่ คือ การพัฒนาเมืองให้น่าอยู่อย่างยั่งยืน อันเป็นแนวนโยบายเชิงยุทธศาสตร์ที่มีความสำคัญยิ่งต่อ 
การพัฒนาพื้นที่เมือง เพราะการพัฒนาในแนวทางนี่จะต้องมีการดำเนินงานที่ประสานและสนับสนุน 
สอดคล้องซึ่งกันและกันในหลาย ๆ ด้าน และหลายสาขาพร้อม ๆ กันอย่างมีระบบเป็นเชิงองค์รวม 
(110118110 /!11111011011) คือ เป็นกระบวนการพัฒนาที'มีการวางกรอบวิสัยทัศน์ และแนวทางพัฒนาที' 

สอดคล้องต้องกันทั้งในด้านประชากร ทรัพยากร สิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ และสภาพแวดล้อมอื่นๆ ทาง 
กายภาพที'สร้างขึ้น (011111 12ทVI 10111116111) ทรัพยากรด้านศิลปะและวัฒนธรรม ความรู้ และวิทยากร 

สมัยใหม่ โดยเฉพาะการให้ความสำคัญกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพสนับสนุน 
กระบวนการพื้นฟูและพัฒนาทรัพยากรที่สร้างทดแทนขึ้นใหม่ได้ และมีการอนุรักษ์สภาพแวดล้อมที' 
เหมาะสมเสริมสร้างจิตวิญญาณและคุณค่าของเมืองด้วยการให้ความสำคัญในด้านการดำรงรักษาพื้นฟู 
ศิลปะและวัฒนธรรมที'ดีงามที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละท้องถิ่น และเปิดโอกาสให้ท้องถิ่นเข้าร่วมใน 
ขบวนการพัฒนาเพื่อยกระดับศักยภาพของตนเองเพื่อเป็นภูมิคุ้มกันแรงกดดันของการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ 
ที่เป็นผลของการขัดระเบียบใหม่ของโลกทางการค้าและเทคโนโลยี โดยมีกรอบกลยุทธ์เพื่อไปสู่ความเป็น 
เมืองที่น่าอยู่อย่างยั่งยืน ดังนี้ 


* มุ่งส่งเสริมการพัฒนาเมืองและชุมชนให้เป็นฐานของการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
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* พื้นที่เมืองและชุมชนจะต้องเป็นสถานที่ ๆ คำนึงถึงความเชื่อมโยงระหว่างสิ่งแวดล้อม (ระบบ 
นิเวศวิทยาของเมือง) กับสุขภาพของประชาชน 

* ใช้กลยุทธ์การพัฒนาแบบพหุภาคี ที่เปิดโอกาสให้กับการมีส่วนร่วมของประชาชนมากที่สุด 

ดังตัวอย่างที่กล่าวถึงแล้วแต่ต้น การพัฒนาด้านภายภาพในพื้นที่มีผลโดยตรงต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัย 
ดังนั้นในการกำหนดกรอบของการพัฒนา จึงควรคำนึงถึงวิธีการพัฒนาอย่างรอบคอบและสอดคล้อง 
พอเพียง เนื่องจากสิ่งแวดล้อมที่มีการสร้างขึ้นในเมืองนั้น (ธน!แ - บทฟ!-๐ท!ฑธท!) ประกอบขึ้นด้วย 
สิ่งแวดล้อมทั้งภายนอกอาคารซึ่งหมายถึง พื้นที่นอกอาณาเขตของบ้านเรือน สิ่งที่ปลูกสร้างอื่น สถานที่ 
ประกอบการต่าง ๆในเขตหมู่บ้าน ชุมชน เมือง หรือชนบท และในสิ่งแวดล้อมภายในของบ้านเรือน และ 
สิ่งปลูกสร้างอื่นที่ผู้คนเข้าใช้สอย และการใช้สอยนั้น อาจเป็นอันตรายต่อผู้ใช้เนื่องจากสิ่งแวดล้อมที่สร้าง 
ขึ้นนั้นไม่เหมาะสมต่อการใช้งานปกติกลับกลายเป็นบ่อเกิดของเชื้อโรค โรคระบาด หรือเป็นสาเหตุที่ 
ก่อให้เกิดการบาดเจ็บ หรือแม้กระทั่งเป็นสาเหตุของการตายก่อนวัยอันสมควร ดังนั้นการสร้าง 
สิ่งแวดล้อมขึ้นมา (ธ ฟ!! - บทฟ!-อททา6ท!) จึงต้องคำนึงถึงผลกระทบที่จะมีต่อสุขภาพของผู้ใช้งานภายใต้ 
หลักที่ว่า “สิ่งแวดล้อม ที่ มนุษย์สร้างขึ้นในชุมชนไม่ว่าจะเปินในอาคาร บ้านเรือน หรือในชุมชนระดับ 
หมู่บ้านเรือในเมืองทุก ๆ ขนาดควรเป็นสิ่งแวดล้อมที่ปลอดภัยต่อการอยู่อาศัย ใช้งานเป็นที่ซึ่งภยันตราย 
จากสิ่งแวดล้อม ต้องมีโอกาสเกิดขึ้นได้น้อยที่สุด และเป็นที่ซึ่งไม่ควรเป็นต้นเหตุของการบาดเจ็บ การเจ็บ 
ไขไต้ป่วยใด ๆ หรือเป็นสาเหตุของการตายก่อนวัยอันสมควร” ปัญหาคือเราจะทำให้เป็นไปตามความ 
ต้องการนี้ได้อย่างไร พบข้อสรุปที่สอดคล้องตรงกันกับหลักและเมืองที่มีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะกับการ 
อยู่อาศัยในลักษณะของเมืองน่าอยู่นั้น มีการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพ 
สอดคล้องรองรับขนาดที่ขยายขึ้นของถิ่นฐานของเมืองที่มีการขยายตัวของเศรษฐกิจเพิ่มมากขึ้น เป็นผล 
ให้ต้องเพิ่มอุปสงค์ที่มี่ต่อทรัพยากรท้องถิ่นและนอกท้องถิ่นเพราะการบริโภคที่เพิ่มขึ้นนี้ ต้องมีการชัดการ 
อนุรักษ์รักษาทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจำกัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับทรัพยากรธรรมชาติบางอย่าง 
ที่ไม , อาจทดแทนได้อย่างดีที่สุดและการชัดการกับของเสียที่ถูกขับถ่ายออกจากเมืองอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยมีงานหลักทั้ง 3 ประการที่เกี่ยวข้องกับการชัดการด้านสิ่งแวดล้อมของเมืองที่สำคัญ ได้แก่ 

1. การสงวนรักษาไว้ซึ่งทรัพยากรธรรมชาติหลักโดยเฉพาะอย่างยิ่งการชัดการด้านนี้า เพื่อให้ 
ทุกคนได้รับนี้าสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภค และเพื่อการเพาะปลูกและแหล่งนี้าต่าง ๆ ได้รับการดูแล 
ป้องกันอย่างดีที่สุด 

2. บรรดาของเสีย ขยะ ที่ขับถ่ายออกจากกิจกรรมของเมือง มีการขนถ่ายอย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ไม่ปล่อยให้มีการโยนภาระหรือต้นทุน ด้านสิ่งแวดล้อมที่เป็นภาระของบุคคลหรือธุรกิจ (ซึ่ง 
เป็นต้นกำเนิดของมลภาวะนั้น) ให้กับผู้อื่น 


โลกาภิวัฒน์และการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศเมือง 
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การจัดระเบียบใหม่ของเศรษฐกิจภายใต้เงื่อนไขข้อกำหนดของกระแสโลกาภิวัตน์ในช่วง 2 
ทศวรรษที่ผ่านมาได้มีอิทธิพลต่อกระแสการเลียนแบบแผนการลงทุน-การผลิตและการบริโภคจาก 
ต่างประเทศเป็นอย่างมาก การเอาอย่างที่ขาดความเข้าใจที่ถูกต้องนี้ได้แผ่ขยาย และมีอิทธิพลเหนือ 
พฤติกรรมของชุมชนในท้องถิ่น สร้างความเชื่อมโยงทางด้านวัฒนธรรมในด้านการผลิตและในด้านการ 
บริโภคจากระดับท้องถิ่นกับระดับโลกที่เรียกความสัมพันธ์นี้ว่า 0๒1๗12311011 ภายใต้ขบวนการนี้การ 
มุ่งเน้น ปรับปรุงให้ความสำคัญต่อการพัฒนาสภาพแวดล้อม ส่วนแนวคิดด้านการพัฒนาอย่างยั่งยืนที่มีผล 
ต่อการฟินฟูทางด้านของระบบนิเวศเมือง ทั้งทางด้านทรัพยากรและด้านสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติและ 
ทางด้านสังคม -การเมือง เป็นเพียงเป้าหมายอันดับรอง พร้อม ๆ กับความเปลี่ยนแปลงอย่างมากมาย 
เพราะกระแสโลกาภิวัฒน์นี้ 

ระบบนิเวศของเมืองก็เปลี่ยนเสื่อมสภาพลง แต่ในขณะเดียวกันการบริหารและการจัดการของ 
ท้องถิ่นส่วนใหญ่ยังไม่มีสมรรถภาพและตามไม่ทันกับสถานการณ์ใหม่ ๆ ที่ปรับเปลี่ยนอย่างรวดเร็ว ผล 
ตามมา คือ ปัญหาต่อการพัฒนาทางกายภาพของเมือง เช่น ปัญหาความขัดแย้งในการใช้ที่ดิน 
สาธารณูปโภคและสาธารณูปการของเมืองไม่ทันและไม่พอเพียง การบำบัดของเสียไม่มีประสิทธิภาพ ชัก 
นำปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ 
และความสามารถในการพัฒนาอย่างยั่งยืนในอนาคตของเมืองและชุมชนชนบทต่าง ๆ ระบบนิเวศของ 
เมืองตามความหมายที่เข้าใจกันอยู่หมายถึงการเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน ระหว่างสิ่งแวดล้อมที่สร้างขึ้น (011111 
01^11-0111116111) กับผู้ที่ใช้งานสิ่งแวดล้อมนั้น เราสามารถแบ่งสิ่งแวดล้อมนี้เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ 
สิ่งแวดล้อมภายในอาคารและกลุ่มที่ 2 คือ สิ่งแวดล้อมนอกอาคาร และเฉพาะที่เกี่ยวกับปัญหาทางสุขภาพ 
ที่จะกล่าวถึงต่อไป 

อันตรายและที่มาของปัญหาของระบบนิเวศเมืองต่อสุขภาพประชากร 

เราสามารถแบ่งอันตรายที่มีต่อสุขภาพของมนุษย์ที่เกิดจากสิ่งแวดล้อมได้เป็น 2 ส่วน คือ 

1 ) สิ่งแวดล้อมภายในอาคาร 

2 ) สิ่งแวดล้อมภายนอกอาคารในหมู่บ้านและในเมือง 

1. อันตรายต่อสุขภาพอันสืบเนื่องมาจากสภาวะแวดล้อมภายในของอาคาร 

สภาวะแวดล้อมภายในบ้านอยู่อาศัย ด้อยคุณภาพเกือบจะทั้งหมดจะพบว่ามีรูปแบบของ 
อันตรายต่อสุขภาพเหมือน ๆ กันอยู่ 3 อย่าง คือ 

1) นํ้าสะอาดเพื่อการใช้สอยและระบบสุขาภิบาลที่ไม่พอเพียง 

2) มลภาวะภายในอาคารมีระดับสูง 

3) ความแออัดเกินมาตรฐานของการอยู่อาลัย มี 3 สาเหตุสำคัญ ที่ สร้างความเสี่ยงต่อสุขภาพของ 
ผู้อยู่อาศัย 
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3.1 เชื้อโรคที่มากับนำ มีตัวเลขที่ระบุว่ามีทารกและเด็กกว่า 4 ล้านคนที่ต้องเสียชีวิตด้วยเหตุ 
ของโรคที่เกิดจากการขาดแคลนนำสะอาดเพื่อการบริโภคและสภาพของระบบสุขาภิบาลที่เลวร้ายภายใน 
ที่อยู่อาศัย 

3.2 มลภาวะทางอากาศ ภายในอาคารที่มักจะเกิดจากผลของการเผาไหม้ของเชื้อไฟต่าง ๆ ที่ไม่ 
สมบูรณ์ภายใน เตาไฟที่ไม่มีประสิทธิภาพและคุณภาพต้าหรือจากระบบสร้างความอบอุ่นภายใน 
บ้านเรือนที่ไม่มีประสิทธิภาพ ผลกระทบของมลภาวะทางอากาศต่อสุขภาพที่เกิดขึ้นภายในที่อยู่อาศัยจะ 
รุนแรงมากหรือรุนแรงน้อยขึ้นอยู่กับระบบการระบายอากาศของอาคารที่ดีหรือไม่ดีด้วย รวมทั้งระยะเวลา 
ที่ผู้อาศัยอยู่ภายใต้สภาวะเช่นนั้น และชนิดของเชื้อเพลิง ในกรณีของเชื้อเพลิงธรรมชาติ เช่น ฟืน จะพบว่า 
การเผาไหม้ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน กำมะถันและสารเคมีอื่นอีก 5 - 
6 ชนิดซึ่งล้วนแล้วแต่ทำอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจได้ทั้งสิ้น 

3.3 การออกแบบอาคารที่คำนึงถึงอันตรายต่อสุขภาพไว้ก็จะมีส่วนช่วยลดความเสียหายลงได้ 
ด้วย ความแออัดของการอยู่อาศัยมักจะทำให้เกิดการบาดเจ็บด้วย อุบัติเหตุ หรือการติดเชื้ออย่างรุนแรง 
ของระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะจากโรคนึวมอเนึย วัณโรค จะพบว่าการอยู่อาศัยที่มีลักษณะแออัดที่ 
แต่ละคนมีเนื้อที่อยู่อาศัยเฉลี่ยตํ่ากว่า 1 ตารางเมตรหรืออีกกรณีหนึ่งที่การอยู่อาศัยมีลักษณะแออัด เช่น 
อาศัยรวมกัน2- 3คนต่อห้องพักอาศัย 1 ห้อง ก็จะทำให้การแพร่กระจายเชื้อโรคจากบุคคลหนึ่งไปยังผู้อื่น 
ได้อย่างง่ายดายนอกจากการติดเชื้อแล้ว พบว่า เหตุผสมผสานระหว่างความแออัดและคุณภาพที่ตํ่ากว่า 
มาตรฐานของที่อยู่อาศัย เพิ่มอัตราความเสี่ยงต่ออุบัติภัยภายในม้านเรือนที่เกิดจากการลวกพอง ไหม้ไฟ 
และอุบัติเหตุไฟไหม้ตัวเลขจากทั่วโลกพบว่า หนึ่งในสามของการตายที่มีสาเหตุจากอุบัติเหตุมาจาก 
อุบัติภัยภายในม้านอยู่อาศัย 

2. สภาวะแวดล้อม ที่ เป็นอันตรายในชุมชน สำหรับหมู่ม้านหรือชุมชนใด ๆ ที่การจัดการด้านสิ่งแวดล้อม 
ไม่พอเพียงมักจะเป็นผลให้เกิดความเสี่ยงสูงต่อสุขภาพอันเกิดจากเชื้อโรค บางชนิดที่ขยะเป็นบ่อเกิดเมื่อมี 
ขยะมูลฝอยตกค้าง นื้าท่วมจากการขาดระบบระบายทั้าที่ดี และถนนที่ไม่สามารถใช้งานได้ในทุกลักษณะ 
อากาศเป็นสาเหตุของอุบัติเหตุทั้งภายในและรอบ ๆ ของชุมชนในแต่ละปีความตายจากอุบัติเหตุบนท้อง 
ถนนมีจำนวนสูงถึง 885,000 ราย รวมทั้งยังมีผู้บาดเจ็บในจำนวนที่สูงกว่าอีกหลายเท่าตัว นอกจากที่กล่าว 
แล้วยังพบว่า อันตรายต่อสุขภาพทางกายยังจะเกิดจากที่ตั้งของชุมชนที่อยู่บนพื้นที่ที่โดยสภาพทาง 
ภูมิศาสตร์แล้วไม่เหมาะสมลับการเป็นที่ตั้งของชุมชนอยู่อาศัย ที่ตั้งชุมชนเหล่านี้มักจะมีลักษณะที่เป็นที่ 
ลาดชัน นื้าท่วมซํ้าซาก หรือเป็นทะเลทรายแห้งแล้ง มีประชากรยากจนหลายสิบล้านคนที่มีรายได้น้อยจน 
ที่ไม่มีทางเลือกอย่างอื่นนอกจากต้องอยู่อาศัยในพื้นที่ดังกล่าวและมีความเสี่ยงต่อสุขภาพของตนอย่าง 
หลีกเลี่ยงไม่ได้ 
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เรื่องที่ 5 แนวทางการแกไขปัญหาทรัพยากรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในชุมชน 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมในเขตเมือง 

1. ภาวะมลพิษ 
อากาศเสีย 

การแก้ไขปัญหาอากาศเสีย ปัจจุบันเน้นการแก้ปัญหาควันดำและอากาศเสียจากรถยนต์ ซึ่งเป็น 
สาเหตุใหญ่ โดยมีการกำหนดค่ามาตรฐานสำหรับควันดำที่ปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ที่ใช้นํ้ามัน 
ดีเซลและค่ามาตรฐานสำหรับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ที่ใช้นำมัน 
เบนซินไว้สำหรับควบคุมดูแลไม่ให้รถยนต์ปล่อยอากาศเสียเหล่านั้นเกินมาตรฐาน โดยมีกรมตำรวจและ 
กรมการขนส่งทางบกเป็นหน่วยงานควบคุม 

การแก้ไขปัญหาให้ได้ผลอย่างจริงขังก็ต้องอาศัยความร่วมมือจากประชาชน โดยจะต้องมีความ 
ตื่นตัวและเข้าใจในปัญหาทีเกี่ยวกับอากาศเสีย ตลอดจนทราบถึงวิธีการป้องกันและแก้ไขปัญหาอย่าง 
ลูกต้อง เช่น ดูแลรักษาเครื่องยนต์ของรถยนต์ประเภทต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพดี ซึ่งนอกจากจะช่วยลดอากาศ 
เสียแล้วยังช่วยประหยัดเชื้อเพลิงอีกด้วย สำหรับโรงงานอุตสาหกรรมก็ต้องเห็นใจผู้อาศัยข้างเคียงโดยไม่ 
ปล่อยอากาศเสียที'มีปริมาณความเข้มข้นของสารมลพิษสูงเกินมาตรฐานที่กำหนดโดยกรมโรงงาน 
อุตสาหกรรม นอกจากนี้การปลูกต้นไม้จะช่วยในการกรองอากาศเสียได้ ดังนั้นจึงควรร่วมมือกันปลูก 
และดูแลรักษาต้นไม้ในเขตเมืองด้วย 

2. ปัญหาทางสังคม 
ชุมชนแออัด 

สำหรับปัญหาชุมชนแออัดซึ่งมักเกิดขึ้นในเมืองมากกว่าในชนบทนั้น หน่วยราชการหลักที่ 
รับผิดชอบ คือ การเคหะแห่งชาติ และองค์กรท้องถิ่น (เช่น ในพื้นที่กรุงเทพมหานครองค์กรรับผิดชอบ 
ได้แก่ กรุงเทพมหานคร) โดยการปรับปรุงทั้งในด้านกายภาพ สังคม และเศรษฐกิจ ได้แก่ การปรับปรุง 
ทางด้านสาธารณูปโภค เช่น ทางเท้า ทางระบายนั้า ไฟฟ้า ประปา การขัดการขยะมูลฝอย การปรับปรุง 
สภาพแวดล้อมชุมชน การป้องกันอัคคีภัย รวมทั้งมีโครงการต่าง ๆ เช่น การฟิกอาชีพ โครงการหน่วย 
แพทย์เคลื่อนที่ และส่งเสริมให้ประชาชนท้องถิ่นได้มีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาของชุมชน โดยการ 
ขัดตั้งคณะกรรมการชุมชนเพื่อท่าหน้าที่แทนผู้อยู่อาศัยในชุมชน ในการประสานงานกับหน่วยงานที' 
เกี่ยวข้องในการพัฒนาชุมชนและเป็นแกนนำในการพัฒนาชุมชน นอกจากนั้นการเคหะแห่งชาติยังมีการ 
ดำเนินงานในด้านความมั่นคงในการครอบครองที่ดิน เช่น ขอความร่วมมือเจ้าของที่ดินในการท่าสัญญา 
ให้ผู้อยู่อาศัยในชุมชนที่การเคหะแห่งชาติเข้าไปปรับปรุงได้อยู่อาศัยต่อไปอย่างน้อย 5 ปี เร่งรัดการออก 
กฎหมายเกี่ยวข้อง เช่น พระราชบัญญัติปรับปรุงชุมชนแออัด 

นอกจากการแก้ไขปัญหาชุมชนแออัดโดยวิธีปรับปรุงทางด้านต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นในที่ดิน 
เดิมแล้วยังมีโครงการขัดหาที่อยู่ให้ใหม่สำหรับชุมชนแออัดที่ประชุมปัญหาความเดือดร้อนด้านที่อยู่อาศัย 
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จากที่เดิม เช่น กรณีเพลิงไหม้ ถูกไล่ที่ ถูกเวนคืนที่ดิน เป็นต้น จึงเห็นได้ว่า การแก้ไขปัญหาชุมชนแออัด 
ให้ได้ผลอย่างจริงชัง จำเป็นต้องได้รับความร่วมมือทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 

การขาดแคลนพื้นที่สีเขียวและพื้นที่เพื่อการนันทนาการ 

ปัญหาการขาดแคลนพื้นที่เพื่อการพักผ่อนหย่อนใจในเขตเมืองนั้น กรุงเทพมหานครนับว่า 
ประสบปัญหารุนแรงที่สุด อันเนื่องมาจากเป็นศูนย์กลางของประเทศในทุก ๆ ด้าน เช่น การบริหาร 
ประเทศ การพาณิชย์ การศึกษา ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว รัฐมีนโยบายสนับสนุนให้พื้นที่ดังกล่าวที่มีอยู่ 
เดิมคงสภาพไว้ให้มากที่สุด เช่น การเข้าไปดำเนินการในตำบลบางกะเจ้าและอีก 5 ตำบลใกล้เคียงเนื้อที่ 
ประมาณ 9,000 ไร , เพื่อรักษาสภาพแวดล้อมให้เป็นพื้นที่สีเขียวให้มากที่สุด และการเพิ่มจำนวนพื้นที่ 
ดังกล่าว รัฐมีนโยบาย หากเป็นการย้ายอาคารสถานที่ออกไปจากที่ดินของรัฐ รัฐก็จะปรับปรุงบริเวณเดิม 
นั้นให้เป็นพื้นที่สีเขียวตัวอย่างของบริเวณหน้าวัดราชนัดดาราม โดยรื้ออาคารโรงภาพยนตร์ศาลาเฉลิม 
ไทยแล้วปรับปรุงพื้นที่ดังกล่าวให้มีสวนสาธารณะรวมอยู่ด้วย สำหรับโครงการต่อ ๆ ไป เช่น บริเวณกรม 
อุตุนิยมวิทยา ถนนสุขุมวิท เรือนจำพิเศษกรุงเทพมหานคร ถนนมหาไชยบริเวณโรงงานยาสูบ บริเวณ 
โดยรอบป้อมพระสุเมรุ ถนนพระสุเมรุ ซึ่งมีโครงการจะย้ายออกไปแล้วจัดบริเวณให้เป็นสวนสาธารณะ 
ทำให้ประชาชนได้มีพื้นที่เพื่อการพักผ่อนหย่อนใจเพิ่มขึ้น ในส่วนของภาคเอกชนนั้น หากคำนึงถึงเรื่องนี้ 
ก็สามารถชัดพื้นที่ให้โล่งว่างให้มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ 

สำหรับการแก้ไขปัญหาในระยะยาวนั้น รัฐมีแนวทางการจัดการพื้นที่สีเขียว และ นันทนาการทั่ว 
ทั้งประเทศ ในรูปของการชัดตั้งองค์กรเพื่อการชัดการพื้นที่สีเขียวฯ และสนับสนุนโครงการทั้งภาครัฐและ 
เอกชนที่มีผลต่อพื้นที่สีเขียว และพื้นที่นันทนาการของชุมชน 
แผ่นดินทรุด นํ้าท่วม 

ปัญหาแผ่นดินทรุดเป็นปัญหาใหญ่ที่ต้องแก้ไขโดยรีบด่วน ดังนั้น ประชาชนจึงควรให้ความ 
ร่วมมืออับทางราชการ โดยการใช้นี้าบาดาลอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ รวมทั้งปฏิบัติตาม 
พระราชบัญญัตินั้าบาดาลอย่างเคร่งครัด ขณะนี้ได้มีการกำหนดมาตรการที่จะแก้ไขปัญหาแผ่นดินทรุดใน 
บริเวณเขตพืนที่ชันในของกรุงเทพมหานคร และเขตบางเขน เขตพระโขนง เขตบางกะปิ เขตพระประแดง 
และเขตอำเภอเมืองสมุทรปราการ โดยให้ยกเลิกใช้นี้าบาดาลในเขตวิกฤติที่มีอัตราการทรุดของพื้นดินสูง 
ดังกล่าวและให้มีการลดการใช้นั้าบาดาลในพื้นที่อื่น ๆ ลงด้วย ซึ่งตามพระราชบัญญัตินั้าบาดาลกำหนดให้ 
ผู้ที่จะทำ การเจาะนี้าบาดาล หรือใช้นั้าบาดาล หรือระบายนี้าลงในบ่อบาดาลจะต้องได้รับอนุญาตจากกรม 
ทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรมเสียก่อน ตลอดจนมีการกำหนดอัตราค่าธรรมเนียมการใช้นี้าบาดาล 
ด้วย 

ปัญหาสิ่งแวดล้อมในเขตชนบท 

1. ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ 

เมื่อความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติมีสาเหตุหลักมาจากการกระทำของมนุษย์ การ 
แก้ไขปัญหาจึงไม่เพียงพอแต่ต้องปลูกฟิงจิตสำนึกให้อับประชาชนถึงเรื่องความสำคัญของ 
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ทรัพยากรธรรมชาติและการรักษาให้คงอยู่ถาวรเพื่อลูกหลานเท่านั้น หากรัฐยังต้องดำเนินการแก้ไขปัญหา 
อย่างจริงจัง ทั้งในส่วนที'เกี่ยวกับการเพิ่มเนื้อที่ป่า ทั้งป่าไม้และป่าชายเลน โดยการสนับสนุนให้ 
ภาคเอกชนเข้ามามีส่วนร่วมและวางแนวทางยับยั้งการบุกรุกท่าลายทรัพยากรเหล่านั้น เช่น การชัดหาที่ท่า 
กินให้ราษฎรให้พื้นที่ป่าสงวนเสื่อมโทรมการป้องกันมิ , ให้การทำนากุ้งมาทำลายพื้นที่ป่าชายเลน การ 
ป้องกันมิให้เกิดปัญหามลพิษอันเกิดจากสารเคมี และจากการระบายนั้าโสโครกจากแหล่งชุมชนและ 
โรงงานอุตสาหกรรมลงล; , แหล่งนั้าโดยมิไต้ผ่านการบำบัดเสียก่อน ตลอดจนต้องให้มีการบังคับใช้ 
มาตรการที่เด็ดขาดและมีประสิทธิภาพในการที่จะป้องกันการบุกรุกทำลายทรัพยากรธรรมชาติ 

2. มลพิษทางด้านสารพิษทางการเกษตร 

ในการดำเนินงานเพื่อแก้ไขปัญหามลพิษด้านสารพิษทางการเกษตรนั้น รัฐได้ดำเนินการใน 
หลาย ๆ เรื่อง เริ่มตั้งแต่การปรับปรุงแก้ไขกฎหมาย ซึ่งช่องโหว่ของกฎหมายเดิมมีผลให้สารพิษหลายชนิด 
ที่บำเข้าจากต่างประเทศสามารถนำมาใช้ได้อย่างอิสระโดยไม่ต้องผ่านการควบคุมจากทางการ ดังนั้น ในปี 
พ.ศ. 2533 จึงได้มีการปรับปรุงแก้ไขการประกาศควบคุมวัตถุมีพิษเสียใหม่ โดยนำมาขอขึ้นทะเบียนจาก 
ทางการเสียก่อนจึงจะสามารถนำไปใช้ได้ นอกจากนั้น ในส่วนที'เกี่ยวข้องประชาชนโดยตรงก็มีการชัด 
แกอบรมการใช้สารพิษอย่างลูกต้องและปลอดภัย การเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับสารพิษแก่ประชาชนในรูป 
ของสื่อต่าง ๆ เช่น สารคดีโทรทัศน์ โดยหวังว่าเมื่อประชาชนเกิดความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้ 
สารเคมีอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการแล้วจะเป็นการช่วยลดมลพิษที่จะเกิดจากสารพิษทางการเกษตรได้ 
อีกทางหนึ่งด้วย 

เรื่องที่ 6 การวางแผนพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง สิ่ง ที'มี อยู่ตามธรรมชาติ ซึ่งได้แก่ อากาศ นั้า ดิน แร , ธาตุ ป่าไม้ 
สัตว์ป่า พลังงานความร้อน พลังงานแสงแดด และอื่น ๆ มนุษย์ได้ใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการดำรงชีวิต 
นับตั้งแต่เกิดจนกระทั้งตาย ทรัพยากรธรรมชาติจึงเป็นประโยชน์และมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อมวลมนุษย์ 

สิ่งแวดล้อม หมายถึง สิ่งต่าง ๆ ทุกสิ่งที่อยู่ล้อมรอบตัวเราทั้งสึ่งที่มีชีวิตและไม , มีชีวิต สิ่งต่าง ๆ 
เหล่านี้อาจเป็นได้ทั้งสิ่งที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 
ได้แก่ บรรยากาศ นั้า ดิน แร , ธาตุ พืชและสัตว์ ส่วนสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น ได้แก่ สาธารญปการต่าง 
ๆ เช่น ถนน เขื่อนกันนั้า ฝาย คูคลอง เป็นต้น 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมนั้นมีความสำคัญมากต่อการพัฒนาและความเจริญของ 
ประเทศ ตลอดจนถึงคุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชน ประเทศที'มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์และ 
สิ่งแวดล้อมดี ก็จะส่งผลให้ประชาชนในประเทศนั้นมีคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ที่ดีด้วยอย่างไม่ต้อง 
สงสัย 

ปัจจุบัน ประเทศไทยมีปัญหาเกี่ยวคับความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
หลายประการ ซึ่งจำเป็นต้องแก้ไข เช่น เรื่องป่าไม้ลูกทำลาย นำในแม่นำลำคลองเน่าเลีย มลพิษของอากาศ 
ในพื้นที่บางแห่งมีมากจนถึงขีดอันตรายเหล่านี่เป็นต้น การแก้ไขในเรื่องเช่นนี้อาจทำได้โดยการชัดการ 
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ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างลูกต้องโดยเร่งด่วน หลักการในการขัดการทรัพยากรธรรมชาติ 
และสิ่งแวดล้อมอาจทำได้โดยพิจารณาเป็นเรื่อง ๆ ดังต่อไปนี้ 

ทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป ได้แก่ 

นี้ามันปิโตรเลียมและก๊าซธรรมชาติ เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่หมดสิ้นได้เมื่อหมดแล้วก็ไม่ 
สามารถเกิดขึ้นมาใหม่ได้ หรือถ้าเกิดใหม่ก็ต้องใช้เวลานานหลายล้านปีจึงจะเกิดมีขึ้น แต่ในการใช้เราจะ 
ใช้หมดไปในวันเวลาอันรวดเร็ว การขัดการทรัพยากรประเภทนี้จึงต้องเน้นให้ใช้อย่างประหยัด ใช้ให้ 
คุ้มค่าที่สุดและให้ได้ประโยชน์ที่สุด ไม่เผาทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ 

สินแร่ เป็นทรัพยากรที่หมดสิ้นได้ และถ้าหมดสิ้นแล้วก็ยากที่จะทำให้มีใหม่ได้ การขัดการเกี่ยวกับ 
สินแร , ทำได้โดยการใช้แร , อย่างฉลาดเพื่อให้แร่ที่ขุดขึ้นมาใช้ได้ประโยชน์มากที่สุด แร , ชนิดใดที่เมื่อใช้แล้วอาจ 
นำกลับมาใช้ใหม่ได้อีกก็ให้นำมาใช้ ไม่ทิ้งให้สูญเปล่านอกจากนั้นยังต้องสำรวจหาแหล่งแร , ใหม่ ๆ อยู่เสมอ 
ทรัพยากรที่ใช์ไม่หมดสิ้น มีอยู่ในธรรมชาติมากมายหลายชนิด เช่น ป่าไม้ สัตว์ป่า นำ ดิน และอากาศ 

ป่าไม้ เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ้น เพราะถ้าป่าถูกทำลาย ก็อาจปลูกป่าขึ้นมาทดแทนได้ การ 
ขัดการเกี่ยวอับป่าไม้ทำได้ โดยการรักษาป่าไม้ให้คงสภาพความเป็นป่า ถ้าตัดต้นไม้ลงเพื่อนำมาใช้ 
ประโยชน์ก็ต้องปลูกใหม่เพื่อทดแทนเสมอ ไม้ที่ตัดจากป่าต้องใช้ได้คุ้มค่า และหาวัสดุอื่นมาใช้แทนเพื่อ 
ลดการใช้ไม้ลงให้มาก 

สัตว์ป่า เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ้น เพราะเพิ่มจำนวนได้ การขัดการเกี่ยวอับสัตว์ป่าทำได้ โดย 
การป้องอันและรักษาสัตว์ป่าให้คงอยู่ได้ ไม่สูญพันธุหมดไป ไม่ยอมให้สัตว์ป่าถูกทำลายลูกล่า ถูกฆ่ามาก 
เกินไป หรือถึงอับสูญพันธุ 

นำ เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ้น เพราะธรรมชาติจะนำนี้ากลับคืนมาใหม่ในรูปของนี้าฝน หลักการ 
ขัดการเรื่องนี้าก็คือ การควบคุมและรักษานี้าธรรมชาติไว้ทั้งในรูปปริมาณและคุณภาพได้อย่างดี ไม่ปล่อย 
ให้แห้งหายหรือเน่าเสียทิ้งนี้ก็เพื่อให้คงมีนี้าใช้ตลอดเวลา 

ดิน เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ้น แต่เสื่อมสภาพได้ง่าย เพราะฝนและลมสามารถทำลายดินชั้นบน 
ให้หมดไปได้โดยรวดเร็ว คนก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ดินเสื่อมสภาพได้มาก หลักการขัดการเรื่องดิน 
ได้แก่ การรักษาคุณภาพของดินให้คงความอุดมสมบูรณ์อยู่เสมอ โดยการรักษาดินชั้นบนให้คงอยู่ ไม่ 
ปล่อยสารพิษลงในดินอันจะทำให้ดินเสีย 

อากาศ เป็นทรัพยากรที่ไม่หมดสิ้น และมีอยู่มากมายที่เปลือกโลก หลักการขัดการอับอากาศ 
ได้แก่ การรักษาคุณภาพของอากาศไว้ให้บริสุทธิพอสำหรับหายใจ ไม่มีก๊าซพิษเจือปนอยู่ก๊าซพิษควันพิษ 
ในอากาศนี้เองที่ทำให้อากาศเสีย 

วิธีการสำคัญที่ใช้ในการขัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การออกกฎหมาย 
ควบคุมการขัดตั้งองค์กรเพื่อบริหารงาน การวางแผนพัฒนาสิ่งแวดล้อม การกำหนดมาตรฐานคุณภาพ 
สิ่งแวดล้อม การศึกษาและขัดทำรายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมจากโครงการพัฒนา ทั้งของ 
ภาครัฐและภาคเอกชนและการประชาสัมพันธ์และสิ่งแวดล้อมศึกษา ในวิธีการทั้งหลายทิ้งปวงนี้ การออก 
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กฎหมายซึ่งมีบทลงโทษที'เหมาะสมจะเป็นวิธีการสำคัญวิธีการหนึ่งสามารถช่วยให้การชัดการ 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมประสบผลสำเร็จ ตัวอย่างของกฎหมายในเรื่องนีมีอาทิเช่น 
พระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พระราชบัญญัติป่าสงวน 
แห่งชาติ พระราชบัญญัติวัตถุมีพิษ พระราชบัญญัติแร่ พระราชบัญญัติโรงงานแห่งชาติ พระราชบัญญัติ 
การผังเมือง พระราชบัญญัตินํ้าบาดาล และพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร เป็นต้น การขัดองค์กรเพื่อการ 
บริหารงานด้านการกำหนดนโยบายแผนการขัดการ การวางแผนงาน โครงการเป็นวิธีการหนึ่งของการ 
ขัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในระดับหน่วยงานปฏิบัติ 

ในปัจจุบันมีหน่วยงานรับผิดชอบในด้านสิ่งแวดล้อมโดยตรง 3 หน่วยงานภายใต้ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม คือ สำนักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม กรมควบคุม 
มลพิษและกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังได้มีการขัดตั้งสำนักงานสิ่งแวดล้อมภูมิภาคขึ้น 4 
ภาค ในภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหาหรือ 
พัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะทำ 
ให้การขัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมสอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
การขัดทำแผนในลักษณะนี้ได้ดำเนินการมาตั้งแต่แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 4 ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 
แห่งชาติ ฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2536 - 2539) ได้มีการขัดทำแผนเพื่อการขัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
ไว้ชัดเจนกว่าแผนที่แล้วมา โดยแยกเป็นแผนการบริหารและขัดการทรัพยากรธรรมชาติและแผนการพัฒนา 
สิ่งแวดล้อมเพื่อคุณภาพชีวิตวิธีการสำคัญอีกวิธีหนึ่งในการขัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมก็คือ 
การกำหนดมาตรฐานเพื่อการควบคุมภาวะมลพิษของประเทศและควบคุมแหล่งกำเนิดเพื่อให้คุณภาพ 
สิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับมาตรฐานที่กำหนดตัวอย่างของมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมที่กำหนดขึ้นแล้ว ได้แก่ 
มาตรฐานค่าควันดำและค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ระบายออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ มาตรฐานคุณภาพ 
อากาศเสียที่ระบายออกจากโรงงานมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศมาตรฐานระดับเสียงของรถยนต์ 
รถจักรยานยนต์ และเรือ มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณภาพนำทะเลชายส่ง มาตรฐานคุณภาพนี้าทิ้ง 
มาตรฐานควบคุมการระบายนำทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด มาตรฐานคุณภาพนี้าดื่ม มาตรฐาน 
วัตถุมีพิษในอาหารและเครื่องสำอาง การวางแผนพัฒนาสิ่งแวดล้อมในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 
แห่งชาติประเทศไทยได้เริ่มมีแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติมาตั้งแต่ พ.ศ. 2504 แต่การวางแผน 
พัฒนาในระยะแรก ๆ ยังไม่ให้ความสำคัญกับปัญหาสิ่งแวดล้อมมากนัก โดยในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 
2504-2509)แผนพัฒนาฯฉบับที่2(พ.ศ.2510-2514)และแผนพัฒนาฯฉบับที่3(พ.ศ.2514 -2519)ได้ 
เน้นการระดมใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติโดยขาดการวางแผนการขัดการที่เหมาะสม ขาดการ 
คำนึงถึงผลกระทบสิ่งแวดล้อมจนในช่วงของปลายแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 3 ได้ปรากฏให้เห็นชัดถึงปัญหาความ 
เสื่อมโทรมของทรัพยากรหลักของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ป่าไม้ ดินแหล่งนำ และแร , ธาตุ รวมทิ้งได้เริ่มมี 
การแพร่กระจายของมลพิษ ทิ้งมลพิษทางนํ้า มลพิษทางอากาศ เสียง กากของเสีย และสารอันตราย ดังนั้น 
ประเทศไทยจึงได้เริ่มให้ความสำคัญกับปัญหาสิ่งแวดล้อมมาตั้งแต่แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 4 เป็นต้นมา 
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แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 4 (พ.ศ. 2520 - 2524) 

กำหนดแนวทางการพื้นฟูบูรณะทรัพยากรที่ลูกทำลายและมีสภาพเสื่อมโทรม การกำหนดแนว 
ทางการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างกว้าง ๆ ไว้ในแผนพัฒนาด้านต่าง ๆ และได้ให้ความสำคัญกับปัญหา 
สิ่งแวดล้อมอย่างจริงขังขึ้น โดยได้มีการขัดทำนโยบายและมาตรการการพัฒนาสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 2524 
ขึ้น ตามพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2518 

แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 5 (พ.ศ. 2525 - 2529) 

กำหนดแนวทางการขัดการสิ่งแวดล้อมให้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยการนำนโยบายและมาตรการการ 
พัฒนาสิ่งแวดล้อมแห่งชาติที่ได้ขัดทำขึ้นมาเป็นกรอบในการกำหนดแนวทาง มีการกำหนดมาตรฐาน 
คุณภาพสิ่งแวดล้อม กำหนดให้โครงการพัฒนาของรัฐขนาดใหญ่ต้องขัดทำรายงานการวิเคราะห์ 
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมรวมทั้งมีการจัดทำแผนการจัดการสิ่งแวดล้อมระดับพื้นที่ เช่น การพัฒนาลุ , มนํ้า 
ทะเลสาบสงขลา การขัดการสิ่งแวดล้อมบริเวณชายส่งทะเลตะวันออกการวางแผนการขัดการด้าน 
สิ่งแวดล้อมเพื่อการพัฒนาภาคใต้ตอนบน 
แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530 - 2534) 

ได้มีการปรับทิศทาง และแนวคิดในการพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมใหม่โดยการ 
นำเอาทรัพยากรธรรมชาติทุกประเภท ซึ่งได้แก่ ทรัพยากรที่ดิน ทรัพยากรป่าไม้ ทรัพยากรแหล่งนำ 
ทรัพยากรประมง และทรัพยากรธรณี และการขัดการมลพิษมาไว้ในแผนเดียวกัน ภายใต้ชื่อแผนพัฒนา 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมโดยให้ความสำคัญในเรื่องของการปรับปรุงการบริหารและการขัดการ 
ให้มีประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบ และสนับสนุนให้มีการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ เพื่อให้มีการนำเอา 
ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อมและไม่ก่อให้เกิดปัญหา 
มลพิษ และที่สำคัญคือ เน้นการส่งเสริมให้ประชาชน องค์กรและหน่วยงานในระดับท้องถิ่น มีการวาง 
แผนการจัดการและการกำหนดแผนปฏิบัติการในพื้นที่ร่วมกับส่วนกลางอย่างมีระบบ โดยเฉพาะการ 
กำหนดให้มีการขัดทำแผนพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในระดับจังหวัดทั่วประเทศ 
แผนพัฒนาฯ ฉบับ ที่ 7 (พ.ศ. 2535 - 2539) 

การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมยังคงเป็นการดำเนินงานอย่างต่อเนื่องโดยการ 
สนับสนุนองค์กรเอกชนประชาชน ทั้งในส่วนกลางและส่วนท้องถิ่น ให้เข้ามามีบทบาทในการกำหนด 
นโยบายและแผนการจัดการ การเร่งรัดการดำเนินงานตามแผนการขัดการทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดล้อมที่มีอยู่แล้ว การขัดตั้งระบบข้อมูลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้เป็นระบบเดียวกันเพื่อ 
ใช้ในการวางแผน การนำมาตรการด้านการเงินการคลังมาช่วยในการจัดการและการเร่งรัดการออก 
กฎหมายเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนการนำเอาเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใช้ในการ 
ควบคุมและแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 



118 


แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 8 (พ. ศ. 2540 - 2544) 

การพื้นฟูบูรณะพื้นที่ป่าเพื่อการอนุรักษ์ให้ได้ร้อยละ 25 ของพื้นที่ประเทศและขัดทำเครื่องหมาย 
แนวเขตพื้นที่ป่าอนุรักษ์ การรักษาพื้นที่ป่าชายเลนเพื่อรักษาความสมดุลของสภาวะแวดล้อมและความ 
หลากหลายทางชีวภาพให้คงไว้ไม่ตํ่ากว่า 1 ล้านไร , ส่งเสริมการขัดการทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบของ 
ป่าชุมชนเพื่อการอนุรักษ์พัฒนาสภาวะแวดล้อมและคุณภาพชีวิตของชุมชน 

แผนพัฒนาฯ ฉบับ ที่ 9 (พ. ศ. 2545 - 2549) 

การพัฒนาปรับปรุงการขัดการให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้ประโยชน์กับการอนุรักษ์พื้นฟู 
ล่งเสริมการนำทรัพยากรไปใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน การบริหารขัดการทรัพยากรธรรมชาติสิ่งแวดล้อมที่อาศัย 
กระบวนการ มีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในสังคม มุ่งเน้นประสิทธิภาพ การกำกับควบคุมที่มีประสิทธิภาพ 
มีความโปร่งใส สุจริต 

แผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 10 (พ. ศ. 2550 - 2554) 

การพัฒนาด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม คำนึงถึง “ความหลากหลายทางชีวภาพ” 
การพัฒนาอาชีพจะต้องให้ความสำคัญและคำนึงถึง “ระบบนิเวศน์” ชุมชนจะเป็นผู้ใช้และดูแลอนุรักษ์ 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นธรรม 

เรืองที 7 การปฏิบัติตนหรือการร่วมมือกับชุมชนในการป้องกันพัฒนาหรือแก้ไขปัญหา 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

แนวทางการอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม 

การอนุรักษ์ หมายถึง การรู้จักใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างชาญฉลาดเพื่อให้มีประโยชน์ต่อ 
มหาชนมากที่สุด และใช้ได้เป็นเวลานานที่สุด ทั้งนี้ต้องให้มีการสูญเสียทรัพยากรน้อยที่สุด และจะต้องมี 
การกระจายการใช้ทรัพยากรให้เป็นไปโดยทั่วถึงกันด้วย 

การพัฒนา หมายถึง การทำให้เจริญ การปรับปรุงเปลี่ยนไปในทางที่ทำให้เจริญขึ้น ซึ่งการที่จะ 
ทำให้เกิดการพัฒนาขึ้นได้นั้น จะต้องมีการวางแผนต้องอาศัยวิชาความรู้และเทคโนโลยีเข้ามาช่วย จึงจะทำ 
ให้การพัฒนานั้นบรรลุตามวัตถุประสงค์ 
ความจำเปินที่จะต้องมีการอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม 

ทรัพยากรธรรมชาติและสภาพแวดล้อมที่พบอยู่ทั่วไปในท้องถิ่นหรือตามชุมชนต่าง ๆ ทั่ว 
ประเทศนั้นที่สำคัญ ได้แก่ ดิน นำ อากาศ แร , ธาตุ ป่าไม้ และสัตว์ป่า ซึ่งล้วนแต่ให้คุณประโยชน์ทั้งสิ้น 
เหตุผลที่เราควรเร่งอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม ก็เนื่องมาจากทรัพยากรธรรมชาติของประเทศเราได้ 
ลูกทำลายลงมาจนขาดความสมดุล 
แนวทางในการอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม 

3.1 ระดับบุคคล ประชาชนทุกคนควรมีจิตสำนึกที่ดีต่อแนวทางการอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม ซึ่ง 
มีวิธีการง่าย ๆ ดังต่อไปนี้ 
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1. ต้องรู้จักประหยัด 

2. ต้องรู้จักรักษา 

3. ต้องรู้จักฟืนฟูทรัพยากรให้ฟืนตัวและรู้จักปรับปรุงให้ดีขึ้น 

4. ช่วยกันส่งเสริมการผลิตและการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ 

5. ต้องรู้จักนำทรัพยากรที่ใช้แล้วมาผลิตใหม่ 

6. ต้องรู้จักนำทรัพยากรอื่น ๆ มาใช้แทนทรัพยากรที่มีราคาแพงหรือกำลังจะลดน้อยหมดสูญไป 

7. ต้องช่วยกันค้นคว้าสำรวจหาแหล่งทรัพยากรใหม่ เพื่อนำมาใช้แทนทรัพยากรธรรมชาติที่หายาก 

8. ต้องไม่ทำลายทรัพยากรธรรมชาติ 

9. ต้องเต็มใจเข้ารับการอบรมศึกษา ให้เข้าใจถึงปัญหาและวิธีการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 

3.2 ระดับชุมชน เพื่องจากประชาชนแต่ละคนเป็นสมาชิกของชุมชนที่ตนอาศัยอยู่ ซึ่งลักษณะและสภาพ 
ของชุมชน จะมีผลกระทบมาถึงประชาชนในชุมชนนั้น ๆ ด้วย ทั้งที่เป็นสิ่งที่ดีและไม่ดี ในการอนุรักษ์ 
ควรร่วมมือร่วมใจกัน ดังนี้ 

1. ประชาชนในชุมชนจะต้องตระหนักถึงการเข้าไปมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์และพัฒนา 
สภาพแวดล้อมในชุมชนของตน 

2. ประชาชนในชุมชนจะต้องมีความรู้ ความเข้าใจในเรื่องระบบของการจัดการ และสามารถ 
แก้ไขปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่เสื่อมโทรมให้ดีขึ้น 

3. จัดระบบวิธีการอนุรักษ์ และพัฒนาสภาพแวดล้อมในชุมชนของตนให้ประสานงานกับ 
หน่วยของรัฐและเอกชน 

3.3 ระดับรัฐบาล 

1. รัฐบาลควรกำหนดนโยบาย และวางแนวทางการอนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อมทั้งใน 
ระยะสั้นและระยะยาว เพื่อเป็นหลักการให้หน่วยงานและเจ้าหน้าที่ของรัฐที่เกี่ยวข้องไต้ยึดถือปฏิบัติ 
ต่อไป 

2. ในฐานะที่เป็นพลเมืองดีของชุมชนและของประเทศ ประชาชนไทยทุกคนควรปฏิบัติตนให้ 
ถูกต้องตามกฎข้อบังคับ หรือตามกฎหมายเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่สำคัญ 

3. หน่วยงานของรัฐทั้งในท้องถิ่นและภูมิภาค จะต้องเป็นผู้นำและเป็นแบบอย่างที่ดีในการ 
อนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดล้อม รวมทั้งจะต้องให้ความสนับสนุนและร่วมมือกับภาคเอกชนและ 
ประชาชนไปด้วย 

4. เผยแพร่ข่าวสารข้อมูลกฎหมายท้องถิ่น และความรู้ทางด้านการอนุรักษ์และพัฒนา 
สภาพแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อม 

5. หน่วยงานที่รับผิดชอบในท้องถิ่น ภูมิภาค ต้องรีบเร่งดำเนินการแก้ไขฟืนฟูสภาพแวดล้อมที่ 
เสื่อมโทรมไปให้กลับสู่สภาพเช่นเดิม และหาทางป้องกันไม่ให้เกิดสภาพการณ์เช่นนั้นขึ้นมาอีก 
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เรื่องที่ 8 สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกันและการแก!ขปัญหาโลกร้อน 
ภาวะโลกร้อน (0๒1)31 XV31-ฒํกฐ) 

ภาวะโลกร้อน (01๐๖31 ฬ311ฒ่11ธึ) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (011๓316 0๒๓ธึ6) เป็น 
ปัญหาใหญ่ของโลกเราในปัจจุบัน สังเกตได้จาก อุณหภูมิ ของโลกที่สูงขึ้นเรื่อยๆ สาเหตุหลักของปัญหานี้ 
มาจาก ก๊าซเรือนกระจก (0๓611110นร6 ธึ3ร6ร) ปรากฏการณ์เรือนกระจก มีความสำคัญกับโลก เพราะก๊าซ 
จำพวก คาร์บอนไดออกไซด์ หรือ มีเทน จะกักเก็บความร้อนบางส่วนไว้ในในโลก ไม , ให้สะท้อนกลับสู่ 
บรรยากาศทั้งหมด มิฉะนั้น โลกจะกลายเป็นแบบดวงจันทร์ ที่ตอนกลางคืนหนาวจัด (และ ตอนกลางวัน 
ร้อนจัด เพราะไม่มีบรรยากาศ กรองพลังงาน จาก ดวงอาทิตย์) ซึ่งการทำให้โลกอุ่นขึ้นเช่นนี้ คล้ายกับ 
หลักการของ เรือนกระจก (ที่ใช้ปลูกพืช) จึงเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก (01-661ป10นร6 ธธ'601) แต่ 
การเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องของ 00 2 ที่ออกมาจาก โรงงานอุตสาหกรรม รถยนต์หรือการกระทำใดๆที่เผา 
เชื้อเพลิงฟ่อสซิล (เช่น ถ่านหิน นี้ามัน ก๊าซธรรมชาติ หรือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ) ส่งผลให้ระดับ 
ปริมาณ 00 2 ในปัจจุบันสูงเกิน 300 {ว^ท (300 ส่วน ใน ล้านส่วน) เป็นครั้งแรกในรอบกว่า 6 แสนปีซึ่ง 
คาร์บอนไดออกไซด์ ที่มากขึ้นนี้ ได้เพิ่มการกักเก็บความร้อนไว้ในโลกของเรามากขึ้นเรื่อยๆ จนเกิดเป็น 
ภาวะโลกร้อน ดังเช่นปัจจุบันภาวะโลกร้อนภายในช่วง 10 ปีนับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533 มานี้ได้ มี การบันทึก 
ถึงปีที่มีอากาศร้อนที่สุดถึง 3 ปีศึอ ปี พ.ศ. 2533, พ.ศ. 2538 และปี พ.ศ. 2540 แม้ว่าพยากรณ์การ 
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ยังมีความไม่แน่นอนหลายประการ แต่การถกเถียงวิพากษ์วิจารณ์ได้เปลี่ยน 
หัวข้อจากคำถามที่ว่า "โลกกำลังร้อนขึ้นจริงหรือ" เป็น "ผลกระทบจากการที่โลกร้อนขึ้นจะส่งผลร้ายแรง 
และต่อเนื่องต่อสิ่งที่มีชีวิตในโลกอย่างไร" ดังนั้น ยิ่งเราประวิงเวลาลงมือกระทำการแก้ไขออกไปเพียงใด 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นก็จะยิ่งร้ายแรงมากขึ้นเท่านั้น และบุคคลที่จะได้รับผลกระทบมากที่สุดก็คือ ลูกหลาน 
ของพวกเราเอง 
สาเหตุ 

ภาวะโลกร้อนเป็นภัยพิบัติที่มาถึง โดยที่เราทุกคนต่างทราบถึงสาเหตุของการเกิดเป็นอย่างดี นั่น 
คือ การที่มนุษย์เผาผลาญเชื้อเพลิงฟ่อสซิล เช่น ถ่านหิน นี้ามัน และก๊าซธรรมชาติ เพื่อผลิตพลังงาน เรา 
ต่างทราบดีถึงผลกระทบบางอย่างของภาวะโลกร้อน เช่น การละลายของนี้าแข็งในขั้วโลก ระดับนํ้าทะเล 
ที่สูงขึ้น ความแห้งแล้งอย่างรุนแรง การแพร่ระบาดของโรคร้ายต่างๆ อุทกภัย ปะการังเปลี่ยนสีและการ 
เกิดพายุรุนแรงฉับพลัน ใดยผู้ที่ได้รับผลกระทบมากที่สุด ได้แก่ ประเทศตามแนวชายส่ง ประเทศที่เป็น 
เกาะ และภูมิภาคที่กำลังพัฒนาอย่างเอเชียอาคเนย์ จากการทำงานของคณะกรรมการของรัฐบาล 

นานาชาติ ว่าด้วยเรื่องการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีองค์การวิทยาศาสตร์ ได้ร่วมมือกับองค์การ 
สหประชาชาติ เฝ็าสังเกตผลกระทบต่างๆ และได้พบหลักฐานใหม่ที่แน่ชัดว่า จากการที่ภาวะโลกร้อนขึ้น 
ในช่วง 50 กว่าปีมานี้ ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการกระทำของมนุษย์ ซึ่งล่งผลกระทบอย่างต่อเนื่องให้ 
อุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้นในทุกหนทุกแห่ง ประมาณ 1.4-5.8 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภูมิอากาศไม , ได้เปลี่ยนแปลงไปทีละเล็กทีละน้อย แต่เป็นการเปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงซึ่งเกิดขึ้นบ่อยครั้ง 
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และมีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อยๆ ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดได้แก่ ความแห้งแล้งอย่างรุนแรง วาตภัย อุทกภัย 
พายุฝนฟ้าคะนอง พายุทอร์นาโด แผ่นดินถล่ม และการเกิดพายุรุนแรงฉับพลัน จากภาวะอันตรายเหล่านี้ 
พบว่า ผู้ที่อาศัยอยู่ในเขตพื้นที่ที่เสี่ยงกับการเกิดเหตุการณ์ดังกล่าว ซึ่งได้รับผลกระทบมากกว่าพื้นที่ส่วน 
อื่นๆ ยังไม , ได้รับการเอาใจใส่และช่วยเหลือเท่าที่ควร นอกจากนี้ยังมีการคาดการณ์ว่า การที่อุณหภูมิของ 
โลกสูงขึ้น เป็นเหตุให้ปริมาณผลผลิตเพื่อการบริโภคโดยรวมลดลง ซึ่งท่าให้จำนวนผู้อดอยากหิวโหย 
เพิ่มขึ้นอีก 60-350 ล้านคน ในประเทศไทยและฟิลิปปินส์ มีโครงการพลังงานต่างๆ ที่จัดตั้งขึ้น และการ 
ดำเนินงานของโครงการเหล่านี้ ได้ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาอย่างเห็นได้ชัด ตัวอย่างเช่น การ 
เปลี่ยนแปลงของฝนที่ไม่ตกตามฤดูกาล และปริมาณนี้าฝนที่ตกในแต่ละช่วงได้เปลี่ยนแปลงไป การบุกรุก 
และท่าลายป่าไม้ที่อุดมสมบูรณ์ การสูงขึ้นของระดับนี้าทะเลและอุณหภูมิของนี้าทะเล ซึ่งส่งผลกระทบ 
อย่างมากต่อระบบนิเวศวิทยาตามแนวชายส่ง และจากการที่อุณหภูมิของนี้าทะเลสูงขึ้นนี้ ได้ล่งผลกระทบ 
ต่อการเปลี่ยนสีของนี้าทะเล ดังนั้น แนวปะการังต่างๆ จึงได้รับผลกระทบและถูกท่าลายเช่นกัน 

ประเทศไทยเป็นตัวอย่างของประเทศที่มีชายส่งทะเล ที่มีความยาวประมาณ 2,490 กิโลเมตร 
และเป็นแหล่งที่มีความสำคัญอย่างมากต่อเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การประมง การ 
เพาะเลี้ยงสัตว์นี้า และความไม่แน่นอนของฤดูการที่ส่งผลกระทบต่อการท่าเกษตรกรรม มีการคาดการณ์ 
ว่า หากระดับนี้าทะเลสูงขึ้นอีกอย่างน้อย 1 เมตรภายในทศวรรษหน้า หาดทรายและพื้นที่ชายส่งใน 
ประเทศไทยจะลดน้อยลง สถานที่ตากอากาศชายทะเล รวมถึงอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวในสถานที่ 
ท่องเที่ยวต่างๆ เช่น พัทยา และ ระยองจะได้รับผลกระทบโดยตรง แม้แต่กรุงเทพมหานคร ก็ไม่สามารถ 
หลีกเลี่ยงจากผลกระทบของระดับนี้าทะเลที่สูงขึ้นนี้เช่นกันปัญหาด้านสุขภาพ ก็เป็นเรื่องสำคัญอีกเรื่อง 
หนึ่งที่ได้รับผลกระทบอย่างรุนแรง จากสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงนี้ด้วย เนื่องจากอุณหภูมิและ 
ความชื้นที่สูงขึ้น ล่งผลให้มีการเพิ่มขึ้นของยุ่งมากขึ้น ซึ่งนำมาสู่การแพร่ระบาดของไข้มาเลเรียและไข้ล่า 
นอกจากนี้โรคที่เกี่ยวข้องกับนี้า เช่น อหิวาตกโรค ซึ่งชัดว่าเป็นโรคที่แพร่ระบาดได้อย่างรวดเร็วโรคหนึ่ง 
ในภูมิภาคนี้คาดว่าจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง จากอุณหภูมิและความชื้นที่สูงขึ้น คนยากจนเป็น 
กลุ่มคนที่มีความเสี่ยงสูงต่อผลกระทบ จากการเปลี่ยนแปลงนี้ประกอบกับการให้ความรู้ในด้านการดูแล 
รักษาสุขภาพที่ดี ยังมีไม่เพียงพอ ปัจจุบันนี้สัญญาณเบื้องต้นของสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป ได้ 
ปรากฏขึ้นอย่างแจ้งชัด ดังนั้น สมควรหรือไม่ที่จะรอจนกว่าจะค้นพบข้อมูลมากขึ้น หรือ มีความรู้ในการ 
แก้ไขมากขึ้น ซึ่ง ณ เวลานั้นก็อาจสายเกินไปแล้วที่จะแก้ไขได้ 

กลไกของสภาวะโลกร้อน 

ในสภาวะปกติ โลกจะได้รับพลังงานประมาณ 99.95 0 7อ จากดวงอาทิตย์ ในรูปแบบของการแผ่ 
รังสี พลังงานที่เหลือมาจากความร้อนใต้พิภพซึ่งหลงเหลือจากการก่อตัวของโลกจากฝ่นธุลีในอวกาศ และ 
การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยู"ในโลก ตั้งแต่ดึกดำบรรพ์มาโลกเราสามารถรักษาสมดุลของ 
พลังงานที่ได้รับอย่างดีเยี่ยม โดยมีการสะท้อนความร้อน และการแผ่รังสีจากโลกจนพลังงานสุทธิที่ได้รับ 
ในแต่ละวันเท่ากับศูนย์ ท่าให้โลกมีสภาพอากาศเหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิตหลากหลาย กลไกหนึ่งที่ทำให้โลก 
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เรารักษาพลังงานความร้อนไว้ได้คือ “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” (^6ฒ110นร6 ๙1601) ที่ทำหน้าที่ดัก และ 
สะท้อนความร้อนที่โลกแผ่กลับออกไปในอวกาศให้กลับเข้าไปในโลกอีก หากไม่มีแก๊สกลุ่มนี้โลกจะไม่ 
สามารถเก็บพลังงานไว้ได้ และจะมีอุณหภูมิแปรปรวนในแต่ละวัน แก๊สกลุ่มนี้จึงทำหน้าที่เสมือนผ้าห่ม 
บาง ๆ ที่คลุมโลกที่หนาวเย็นการณ์กลับกลายเป็นว่าในช่วงระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมา โลกเราได้มีการ 
สะสมแก๊สเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศมากขึ้น เนื่องจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงต่าง ๆ ที่ใช้ในกิจกรรม 
ประจำวัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเผาไหม้นี้ามันเชื้อเพลิงที่ขุดขึ้นมาจากใต้ดิน การเพิ่มขึ้นของแก๊สเรือน 
กระจกทำให้โลกไม , สามารถแผ่ความร้อนออกไปได้อย่างที่เคย ส่งผลให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มมากขึ้นอย่าง 
ต่อเนื่อง เสมือนกับโลกเรามีผ้าห่มที่หนาขึ้นนั่นเอง 

ปรากฏการณ์เรือนกระจกคืออะไร? 

"ปรากฏการณ์เรือนกระจก" (ธึ1-661ม่10นร6 6๙601) คือ ปรากฏการณ์ที่โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
เนื่องจาก พลังงานแสงอาทิตย์ ๙ ในช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรดที่สะท้อนกลับถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของ 
ไอนี้า คาร์บอนไดออกไซด์ (00 2 ) มีเทน (0๙4) และ 0?0รไนตรัสออกไซด์ (๙ 2 อ)ในบรรยากาศทำให้ 
โมเลกุลเหล่านี้มีพลังงานสูงขึ้นมีการถ่ายเทพลังงานซึ่งกันและกันทำให้อุณหภูมิในชั้นบรรยากาศสูงขึ้น 
การถ่ายเทพลังงานและความยาวคลื่นของโมเลกุลเหล่านี้ต่อๆกันไป ในบรรยากาศทำให้โมเลกุลเกิดการ 
สั่นการเคลื่อนไหว ตลอดเวลาและมาชนถูกผิวหนังของเรา ทำให้เรารู้สึกร้อน ในประเทศในเขตหนาวมี 
การเพาะปลูกพืชโดยอาศัยการควบคุมอุณหภูมิความร้อนโดยใช้หลักการที่พลังงานความร้อนจาก 
แสงอาทิตย์ล่องผ่านกระจก แต่ความร้อนที่อยู่ภายในเรือนกระจกไม่สามารถสะท้อนกลับออกมาทำให้ 
อุณหภูมิภายในสูงขึ้นเหมาะแก่การเพาะปลูกของพืช จึงมีการเปรียบเทียบปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิของโลก 
สูงขึ้นนี้ว่าภาวะ เรือนกระจก(ธึ1-66ฑ110นร6 6๙601) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (00 2 ) เป็นก๊าซที่สะสม 
พลังงานความร้อนในบรรยากาศโลกไว้มากที่สุดและมีผลทำให้ อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นมากที่สุดใน 
บรรดาก๊าซเรือนกระจกชนิดอื่นๆ 00 2 ล่วนมากเกิดจากการกระทำของมนุษย์เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิง , 
การผลิตซีเมนต์, การเผาไม้ทำลายป่า 

ก๊าซที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก มีดังนี้ 

* คาร์บอนไดออกไซด์ (00 2 ) เกิดจากการเผาไหม้ต่าง ๆ 

* มีเทน ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุ เช่น ขยะมูลฝอยที่ย่อยสลายได้ ของ 

เสีย อุจจาระ 

* 0?0 เป็นสารประกอบสำหรับทำความเย็น พบในเครื่องทำความเย็นต่างๆ เป็นสิ่งที่อยู่ 

ร่วมกับฟรีออน และยังพบได้ในสเปรย์ต่าง ๆ อีกด้วย 

* ๙!ม '0118 0x1(16 (๙ 2 อ) เป็นก๊าซมีพิษที่เกิดจากเครื่องยนต์ การเผาถ่านหิน และใช้ประกอบใน 

รถยนต์เพี่อเพิ่มกำลังเครื่อง 
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ก๊าซเหล่านี้เช่น 0?0 จะทำปฏิกิริยากับรังสีอัลตราไวโอเลตและแตกตัวออกเป็นโมเลกุลคลอรีน 
และโมเลกุลต่างๆอีกหลายชนิด ซึ่งโมเลกุลเหล่านี้จะเป็นตัวทำลายโมเลกุลของออกซิเจนชนิดพิเศษหรือ 
0 3 บนชั้นบรรยากาศโอโซน ทำให้รังสีอัลตราไวโอเลต และอินฟาเรดส่องผ่านลงมายังพื้นโลกมากขึ้น ใน 
ขณะเดียวกันก๊าซเหล่านี้ก็กันรังสีไม่ให้ออกไปจากบรรยากาศโลก ด้วยว่าที่รังสีเหล่านี้เป็นพลังงาน พวก 
มันจึงทำให้โลกร้อนขึ้น 

* ก๊าซไฮโดรฟลูโรคาร์บอน (11?0ร) 

* ก๊าซเปอร์ฟลูโรคาร์บอน ( 0?0ร) 

* ก๊าซซัณฟอร์เฮกซ่าฟลูโอโรด์(ร?6) 

ก๊าซเหล่านี้สมควรที่จะต้องลดการปล่อยออกมา ซึ่งผู้ที่จะลดการปล่อยก๊าซเหล่านี้ได้ก็คือ มนุษย์ทุกคน 


ตารางแสดงแก๊สเรือนกระจกและแหล่งที่มา 


แก๊สเรือนกระจก 

แหล่งที่มา 

ส่งผลให้โลกร้อนขึ้น ("/อ) 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์(002) 

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น กระบวนการหายใจของ 

สิ่งมีชีวิต 

2) จากมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมต่างๆ , การตัดไม้ทำลายป่า (ลดการดูด 
ซับ 002) 

57 

แก๊สมีเทน(0114) 

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น จากการย่อยสลายของ 
สิ่งมีชีวิต, การเผาไหม้ที่เกิดจากธรรมชาติ 

2) จากมนุษย์ เช่น จากนาข้าว, แหล่งนำท่วม, จากการ 
เผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน นี้ามัน และแก๊ส 

ธรรมชาต 

12 

แก๊สไนตรัสออกไซด(1420) 

1) จากมนุษย์ เช่น อุตสาหกรรม ที่ ใช้กรดไนตรักใน 
ขบวนการผลิต, อุตสาหกรรมพลาสติก, อุตสาหกรรม 
ไนลอน, อุตสาหกรรมเคมี, การเผาไหม้เชื้อเพลิงจาก 
ซากพืชและสัตว์, ปุย, การเผาป่า 

2) จากแหล่งธรรมชาติ - อยู่ในภาวะที่สมดุล 

6 

แก๊ส ที่มีส่ วนประกอบคลอโรฟลูออโร 
คาร์บอน(0?0ร) 

จากมนุษย์เช่น อุตสาหกรรมต่างๆ และอุปกรณ์ 
เครื่องใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น โฟม, กระป๋องสเปรย์, 
เครื่อง ทำ ความเย็น ; ตู้ เย็น แอร์, ตัวทำลาย (แก๊ส นี้ จะ 
รวมตัวทางเคมีได้ ดี กับโอโซนทำให้โอโซนในชั้น 
บรรยากาศลดลงหรือเกิดรูรั่วในชั้นโอโซน) 

25 
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ผลกระทบจากสภาวะโลกร้อน 

แม้ว่าโดยเฉลี่ยแล้วอุณหภูมิของโลกจะเพิ่มขึ้นไม่มากนัก แต่ผลกระทบที่เกิดขึ้นจะส่งผลต่อเป็น 
ทอด ๆ และจะมีผลกระทบกับโลกในที่สุด ขณะนี้ผลกระทบดังกล่าวเริ่มปรากฏให้เห็นแล้วทั่วโลก 
รวมทั้งประเทศไทย ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือ การละลายของนำแข็งทั่วโลก ทั้งที่เป็นธารนำแข็ง (ธึ๒0161•ร) 
แหล่งนำแข็งบริเวณขั้วโลก และในกรีนแลนด์ ซึ่งจัดว่าเป็นแหล่งนำแข็งที , ใหญ่ที่สุดในโลก นำแข็งที่ 
ละลายนี้จะไปเพิ่มปริมาณนํ้าในมหาสมุทร เมื่อประกอบกับอุณหภูมิเฉลี่ยของนํ้าสูงขึ้น นํ้าก็จะมีการ 
ขยายตัวร่วมด้วย ทำให้ปริมาณนี้าในมหาสมุทรทั่วโลกเพิ่มขึ้นเป็นทวีคูณ ทำให้ระดับนํ้าทะเลสูงขึ้นมาก 
ล่งผลให้เมืองสำคัญๆ ที่อยู่ริมมหาสมุทรตกอยู่ใต้ระดับนํ้าทะเลทันที มีการคาดการณ์ว่าหากนํ้าแซ็ง 
ดังกล่าวละลายหมด จะทำให้ระดับนํ้าทะเลสูงขึ้น 6-8 เมตรทีเดียว ผลกระทบที่เริ่มเห็นได้อีกประการ 
หนึ่งคือ การเกิดพายุหมุนที่มีความลี่มากขึ้น และมีความรุนแรงมากขึ้นด้วย ดังเราจะเห็นได้จากข่าวพายุเฮ 
อริเคนที่พัดเข้าถล่มสหรัฐหลายลูกในช่วงสองสามปีที'ผ่านมา แต่ละลูกก็สร้างความเสียหายในระดับ 
หายนะทั้งสิ้น สาเหตุอาจอธิบายได้ในแง่พลังงาน กล่าวคือ เมื่อมหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงขึ้น พลังงานที่พายุ 
ได้รับก็มากขึ้นไปด้วย ส่งผลให้พายุมีความรุนแรงกว่าที่เคย นอกจากนั้นสภาวะโลกร้อนยังล่งผลให้บาง 
บริเวณในโลกประสบกับสภาวะแห้งแล้งอย่างไม่เคยมีมาก่อน เช่นขณะนี้ได้เกิดสภาวะโลกร้อนรุนแรง 
ขึ้นอีก เนื่องจากต้นไม้ในป่าที่เคยทำหน้าที่ดูดกลืนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ล้มตายลงเนื่องจากขาดนั้า 
นอกจากจะไม่ดูดกลืนแก๊สต่อไปแล้วยังปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจากกระบวนการย่อยสลายด้วย 
และยังมีสัญญาณเตือนจากภัยธรรมชาติอื่น ๆ อีกมาก ซึ่งหากเราสังเกตดี ๆ จะพบว่าเป็นผลจากสภาวะนี้ 
ไม่น้อย 


ผลกระทบด้านนิเวศวิทยา 

แถบขั้วโลกได้รับผลกระทบมากที่สุด และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมากมาย โดยเฉพาะอย่าง 
ยิ่งภูเขานั้นเซ็ง ก้อนนั้นเซ็งจะละลายอย่างรวดเร็ว ทำให้ระดับนั้าทะเลทางขั้วโลกเพิ่มขึ้น และไหลลงสู่ทั่ว 
โลกทำให้เกิดนั้าท่วมได้ทุกทวีป นอกจากนี้จะพลอยทำให้สัตว์ทางทะเลเสียชีวิตเพราะระบบนิเวศ 
เปลี่ยนแปลง ส่วนทวีปยุโรป ยุโรปใต้ภูมิประเทศจะกลายเป็นพื้นที่ลาดเอียงเกิดความแห้งแล้งในหลาย 
พื้นที่ ปัญหาอุทกภัยจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากธารนั้าแซ็งบนบริเวณยอดเขาสูงที่ปกคลุมด้วยหิมะจะละลายจน 
หมด ขณะที่เอเชียอุณหภูมิจะสูงขึ้นเกิดฤดูกาลที่แห้งแล้ง มีนั้าท่วม ผลิตผลทางอาหารลดลง ระดับนั้าทะเล 
สูงขึ้น สภาวะอากาศแปรปรวน อาจทำให้เกิดพายุต่าง ๆ มากมายเข้าไปทำลายบ้านเรือนที่อยู่อาศัยของ 
ประชาชน ซึ่งปัจจุบันก็เห็นผลกระทบได้ชัดไม่ว่าจะเป็นใด้ฝ่นกก แต่แถบทวีปอเมริกาเหนืออุตสาหกรรม 
การผลิตอาหารจะได้รับผลประโยชน์เนื่องจากอากาศที่อุ่นขึ้น พร้อมๆ กับทุ่งหญ้าใหญ่ของแคนาดา และ 
ทุ่งราบใหญ่สหรัฐอเมริกาจะล้มตาย เพราะความแปรปรวนของอากาศจะล่งผลต่อสัตว์ นักวิชัยได้มีการ 
คาดประมาณอุณหภูมิผิวโลก ในอีก 100ปีข้างหน้า หรือประมาณปี 2643 ว่าอุณหภูมิจะสูงขึ้นจากปัจจุบัน 
ราว 4.5 องศาเซลเซียส เนื่องจากคาดการณ์ว่าจะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึงร้อยละ 63 และ 
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ก๊าซมีเทนร้อยละ 27 ของก๊าซเรือนกระจก สำหรับประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงขึ้นประมาณ 1 องศาเซลเซียส 
ในช่วง 40 ปี อย่างไรก็ตามหากอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 2-4 องศาเซลเซียส จะทำให้พายุใต้ฝนเปลี่ยนทิศทาง 
เกิดความรุนแรง และมีจำนวนเพิ่มขึ้นร้อยละ 10-20ในอนาคต นอกจากนี้ฤดูร้อนจะขยายเวลายาวนาน 
ขึ้น ในขณะที่ฤลูหนาวจะสั้นลง 


ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 

รัฐที่เป็นเกาะเล็ก ๆ ของทวีปอเมริกา จะได้รับผลจากระดับนี้าทะเลที่สูงขึ้นกัดกร่อนชายส่ง จะ 
สร้างความเสียหายแก , ระบบนิเวศ แนวปะการังจะถูกทำลาย ปลาทะเลประสบปัญหา เนื่องจากระบบนิเวศ 
ที่แปรเปลี่ยนไป ธุรกิจท่องเที่ยวทางทะเลที่สำคัญจะสูญเสียรายได้มหาศาล นอกจากนี้ในเอเชียยังมีโอกาส 
ร้อยละ 66 - 90 ที่อาจเกิดฝนกระหนื่า และมรสุมอย่างรุนแรง รวมถึงเกิดความแห้งแล้งในฤดูร้อนที่ 
ยาวนานทั้งนี้ในปี2532-2545 ประเทศไทยเกิดความเสียหายจากอุทกภัยพายุและภัยแล้ง คิดเป็นมูลค่า 
เสียหายทางเศรษฐกิจมากกว่า 70,000 ล้านบาท รายงาน “0๒631 จธรตกร 01๒00๒’ ของโครงการ 
สิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติเนื่องในวันสิ่งแวดล้อมโลก 5 มิถุนายน ชี้ว่าภายใน50ปีข้างหน้าระบบ 
นิเวศวิทยาทางทะเลทรายจะเปลี่ยนแปลงไป ทั้งด้านชีววิทยา เศรษฐกิจและวัฒนธรรม ปัจจุบันพืช และ 
สัตว์ทางทะเลทรายคือแหล่งทรัพยากรมีคุณค่าสำหรับผลิตยา และธัญญาหารใหม่ๆ ที่ทำให้ไม่ต้อง 
สั้นเปลืองนี้า และยังมีช่องทางเศรษฐกิจใหม่ ๆ ที่เป็นมิตรกับธรรมชาติ เช่นการทำฟาร์มคุ้ง และบ่อปลา 
ในทะเลทรายรัฐอาริโซนา และทะเลทรายฒเจฟ ในอิสราเอล อย่างไรก็ตามทะเลทรายที่มีอยู่ 12 แห่งทั่ว 
โลกกำลังเผชิญปัญหาใหญ่ ไม่ใช่เรื่องการขยายตัว แต่เป็นความแห้งแล้งเนื่องจากโลกร้อน ธารนำแข็งซึ่ง 
ส่งนี้ามาหล่อเลี้ยงทะเลทรายในอเมริกาใต้กำลังละลาย นํ้าใต้ดินเค็มขึ้น รวมทั้งผลกระทบที่เกิดจากนี้ามือ 
มนุษย์ ซึ่งหากไม่มีการ ลงมือป้องกันอย่างทันท , วงที ระบบนิเวศวิทยา และสัตว์ป่าในทะเลทรายจะสูญ 
หายไปภายใน 50 ปีข้างหน้า ในอนาคตประชากร 500 ล้านคน ที่อาศัยอยู่ในเขตทะเลทรายทั่วโลกจะ 
อยู่ไม่ได้อีกต่อไป เพราะอุณหภูมิสูงขึ้น และนี้าถูกใช้จนหมด หรือเค็มจนดื่มไม่ได้ 


ผลกระทบด้านสุขภาพ 

ภาวะโลกร้อนไม่เพียงทำให้ระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไป แต่มีสิ่งซ่อนเร้นที่แอบแฝงมาพร้อม 
ปรากฏการณ์นี้ด้วยว่าโลกร้อนขึ้นจะสร้างสภาวะที่พอเหมาะพอควร ให้เชื้อโรคเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
เดริท พิเมนเทล นักนิเวศวิทยาแห่งมหาวิทยาลัยคอร์แนลในอเมริกา ระบุว่าโลกร้อนขึ้นจะก่อให้เกิด 
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมแก , การฟ้กตัวของเชื้อโรค และศัตรูพืชที่เป็นอาหารของมนุษย์บางชนิด โรคที่ 
ฟิกตัวได้ดีในสภาพร้อนชื้นของโลก จะสามารถเพิ่มขึ้นมากในอีก 20ปีข้างหน้า ทั้งจะมีการติดเชื้อเพิ่ม 
มากขึ้นในโรคมาลาเรีย ไข้ล่า อหิวาตกโรค และอาหารเป็นพิษ นักวิทยาศาสตร์ในที่ประชุมองค์การ 
อนามัยโลก และ บ0ณ๒11 806001 0614^16116 31ฟ่ 7ณ]ว1031 ]ฬ60เ101116 วทยาลัยศกษาด้านสุขอนามัย และ 
เวชศาสตร์เขตร้อนของอังกฤษแถลงว่า ในแต่ละปีประชาชนราว 160,000 คน เสียชีวิตเพราะได้รับ 
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ผลกระทบจากภาวะโลกร้อน ตั้งแต่โรคมาลาเรีย ไปจนถึงการขาดแคลนสุขอนามัยที , ดี และตัวเลข 
ผู้เสียชีวิตนี้อาจเพิ่มขึ้นเกือบสองเท่าตัวในอีก 17ปีข้างหน้า แถลงการณ์ของคณะแพทย์ระดับโลกระบุว่า 
เด็กในประเทศกำลังพัฒนาขัดอยู่ในกลุ่มเสี่ยงมากที่สุด เช่นในประเทศแถบแอฟริกา ละตินอเมริกา และ 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ที่จะต้องเผชิญกับการแพร่ขยายของการขาดแคลนสุขอนามัยโรคท้องร่วง และ 
โรคมาเลเรีย ท่ามกลางอุณหภูมิโลกร้อนขึ้น นี้าท่วม และภัยแล้ง 


การป้องกัน 

วิธีการช่วยป้องกันสภาวะโลกร้อน ดังนี้ 

1. การลดระยะทาง 

2. ปิดเครื่องปรับอากาศ 

3. ลดระดับการใช้งานของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

4. 11ธนร6 

5. การรักษาป่าไม้ 

6. ลดการใช้นี้ามัน 

1. ลดระยะทางใช้สำหรับการขนส่งอาหาร เนื่องจากมลพิษจากการขนส่งนั้นเป็นตัวการ 

สำคัญมากที่สุดในการเพิ่มปริมาณ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ให้เราพยายามบริโภคอาหารที่ 
ผลิต และปลูกในท้องถิ่น จะช่วยลดพลังงานที่ใช้สำหรับการขนส่งลงได้ 

2 . ปิดเครื่องปรับอากาศในโรงแรมที่เราได้เข้าพัก พร้อมทั้งอย่าให้พนักงานนำผ้าขนหนูที่ยังไม , 
สกปรกมากไปซัก โดยพึงระลึกว่าเราไม่ได้ช่วยให้โรงแรมประหยัดไฟฟ้า แต่เรากำลังช่วยโลกที่เราอาศัย 
อยู่ 

3. ลดระดับการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าลงแม้เพียงน้อยนิด เช่น เพิ่มความร้อนของ 
เครื่องปรับอากาศในสำนักงาน หรือที่พักอาศัยลงสักหนึ่งองศา หรือปิดไฟขณะไม่ใช้งาน ปิดฝาหม้อที่มี 
อาหารร้อนอยู่ หรือลดจำนวนชั่วโมงการดูโทรทัศน์ หรือฟ้งวิทยุลง อาจลดค่าใช้จ่ายของเราไม่มากนัก แต่ 
จะส่งผลมหาศาลต่อโลก 

4. 116นร6 นำกระดาษ หรือภาชนะบรรจุอื่น ๆ กลับไปใช้ใหม่ พยายามซื้อสิ่งของที่มีอายุการใช้ 
งานนาน ๆ จะช่วยลดการใช้พลังงานของโลกอย่างมากมาย 

5. รักษาป่าไม้ให้ได้มากที่สุด และลด หรืองดการขัดซื้อสิ่งของ หรือเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ที่ท่าจาก 
ไม้ที่ตัดเอามาจากป่า เพื่อปล่อยให้ต้นไม้ และป่าไม้เหล่านี้ได้ท่าหน้าที่การเป็นปอดของโลกสืบไป 
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6. ลดการใช้นํ้ามันจากการขับขี่ยวดยานพาหนะ โดยปรับเปลี่ยนนิสัยการขับรถ เช่น ลด 
ความเร็วในการขับรถลง ตรวจสอบสภาพลมในล้อรถให้เหมาะสม และค่อย ๆ เหยียบคันเร่ง รถยนต์เมื่อ 
ต้องการเร่งความเร็ว และทดลองเดินให้มากที่สุด 

การแล้ปัญหาเลกร้อน 

เราจะหยุดสภาวะโลกร้อนได้อย่างไร เป็นเรื่องที่น่าเป็นห่วงว่าเราคงไม , อาจหยุดยั้งสภาวะโลก 
ร้อนที่กำลังจะเกิดขึ้นในอนาคตได้ถึงแม้ว่าเราจะหยุดผลิตแก๊สเรือนกระจกโดยสิ้นเชิงตั้งแต่บัดนี้เพราะ 
โลกเปรียบเสมือนเครื่องจักรขนาด ใหญ่ ที่มีกลไกเล็ก ๆ จำนวนมากทำงานประสานกัน การตอบสนองที่มี 
ต่อการกระตุ้นต่าง ๆ จะต้องใช้เวลานานกว่าจะกลับเช้าสู่สภาวะสมดุล และแน่นอนว่า สภาวะสมดุลอัน 
ใหม่ที่จะเกิดขึ้นย่อมจะแตกต่างจากสภาวะปัจจุบันอย่างมาก แต่เราก็ยังสามารถบรรเทาผลอันร้ายแรงที่ 
อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต เพื่อให้ความรุนแรงลดลงอยู่ในระดับที่พอจะรับมือได้ และอาจจะชะลอ 
ปรากฏการณ์โลกร้อนให้ช้าลง กินเวลานานขึ้น สิ่งที่เราพอจะทำได้ตอนนี้คือพยายามลดการผลิตแก๊ส 
เรือนกระจกลง และเนื่องจากเราทราบว่าแก๊สดังกล่าวมาจากกระบวนการใช้พลังงาน การประหยัด 
พลังงานจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการลดอัตราการเกิดสภาวะโลกร้อนไปในตัว 

วิธีการแก้ปัญหาโลกร้อนมีดังนี้ 

1. เปลี่ยนหลอดไฟ การเปลี่ยนหลอดไฟจากหลอดไสั เปีนฟลูออเรสเซนหนึ่งดวง จะช่วยลด 
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 150 ปอนด์ต่อปี 

2. ขับรถให้น้อยลง หากเป็นระยะทางใกล้ ๆ สามารถเดิน หรือขี่จักรยานแทนได้ การขับรถยนต์ 
เป็นระยะทาง 1 ไมล์ จะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 1 ปอนด์ 

3. รีไซเกิลให้มากขึ้น ลดขยะของบ้านคุณให้ได้ครึ่งหนึ่ง จะช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 
2,400 ปอนด์ต่อปี 

4. เช็คลมยาง การขับรถโดยที่ยางมีลมน้อย อาจทำให้เปลืองนํ้ามันขึ้นได้ถึง 3“/อ จากปกติ 
นี้ามันทุก ๆ แกลลอนที่ประหยัดได้ จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 20 ปอนด์ 

5. ใช้นี้าร้อนให้น้อยลง ในการทำนี้าร้อนใช้พลังงานในการต้มสูงมาก การปรับเครื่องทำนี้าอุ่น 
ให้มีอุณหภูมิ และแรงนี้าให้น้อยลง จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 350 ปอนด์ต่อปี หรือการซักผ้าในนี้า 
เย็น จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ปีละ 500 ปอนด์ 

6. หลีกเลี่ยงผลิตภัณฑ์ที่มีบรรจุภัณฑ์เยอะ เพียงแค่ลดขยะของคุณเอง 10^0จะลด 
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ 1,200 ปอนด์ต่อปี 

7. ปรับอุณหภูมิห้องของคุณ (สำหรับเมืองนอก) ในฤดูหนาว ปรับอุณหภูมิของ ๒3161- ให้ 
ตํ่าลง 2 องศา และในฤดูร้อน ปรับให้สูงขึ้น 2 องศา จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 2,000 ปอนด์ต่อปี 
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8 . ปลูกต้นไม้ การปลูกต้นไม้หนึ่งต้น จะดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 1 ตัน ตลอดอายุของ 
มัน 

9. ปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ไม่ใช้ ปิดทีวี คอมพิวเตอร์ เครื่องเสียง และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เมื่อไม่ 
ใช้จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้นับพันปอนด์ต่อปี 


บรรณานุกรม 

1\'1\^.71ฒ่200(^10ฬ.001ฉ 

ฬ\^.1ป0ฬ.30.บ1 

๒า]ว//๒!!01เ31131}1ร6^.01'.1:11 

๒าาว//ธึนณ ร!เก001^.00111 

๒:1]ว// 1 1^^.8011001.1101.1:11 
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แบบ!]กหัดบทที่ 6 

แบบ!]กหัดเรื่อง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 


1 . จงบอกกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนของสิ่งมีชีวิตว่ามีกี่ประเภท อะไรบ้าง 


2 . ละลุ คืออะไร 


3. คลื่นแผ่นดินไหว คืออะไร 















4. จงอธิบายหลักการของเครื่องวัดความไหวสะเทือนของขนาดแผ่นดินไหวมาพอสังเขป 



6 . จงอธิบายปรากฏการณ์แผ่นดินถล่ม (๒11(1 ร1ฬ6ร) 



9. ปรากฏการณ์เรือนกระจก คืออะไร 









10. ก๊าซชนิดใดที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก 



12. ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งออกเป็นกี่ประเภท อะไรบ้าง 






บทที่ 7 

ธาตุ สมบัติของธาตุและธาตุกัมมันตภาพรังสี 

สาระสำคัญ 

ทฤษฎี โครงสร้าง และการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ 
ประโยชน์ของตารางธาตุ สมบัติธาตุก้มมันตภาพรังสีและก้มมันตภาพรังสี ประโยชน์และผลกระทบ 
จากก้มมันตภาพรังสี 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม ตารางธาตุ สมการและปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 .ธาตุ 

เรื่องที่ 2. ตารางธาตุ 

เรื่องที่ 3. ธาตุก้มมันตภาพรังสี 
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เรื่องที่ 1 ธาตุ 

ความหมายของธาตุ 

ธาตุ สารเป็นสารบริสุทธิที่มีโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกัน มีธาตุที่ค้นพบแล้ว 
109ธาตุ เป็นธาตุที่อยู่ในธรรมชาติ 89ธาตุ เช่น โซเดียม0ง'&) แมกนีเซียม(IV[ธึ) คาร์บอน(0 
ออกซิเจน (0) เป็นต้น 



แผนผังการจัดธาตุ 20 ธาตุแรกออกเป็นหมวดหมู่ 


ตารางแสดงสมบัติบางประการของธาตุ เรียงตามมวลอะตอม 


ธาตุ 

สัญลักษณ์ 

มวล 

อะตอม 

ลักษณะที่ 
อุณหภูมิปกติ 

ฑขว.(0(3) 

0 

(ธึ/0ณ3) 

ความเป็น 

โลหะ- 

อโลหะ 

ความว่องไว 

ในการ 

เกิดปฏิกิริยา 

ไฮโดรเจน 

Iา 

1.008 

ก๊าซไม , มีสี 

-259 

0.07* 

อโลหะ 

มาก 

ฮีเลียม 


4.003 

ก๊าซไม , มีสี 

-272 

0.15* 

โลหะ 

ไม่เกิด 

ลิเทียม 

บ! 

6.94 

ของแข็งสีเงิน 

180 

0.53 

โลหะ 

มาก 

เบริลเลียม 

8 ธ 

9.01 

ของแข็งสีเงิน 

1280 

1.45 

โลหะ 

ปานกลาง 

โบรอน 

ธ 

10.81 

ของแข็งสีดำ 

2030 

2.34 

กึ่งโลหะ 

ปานกลาง 

คาร์บอน 

0 

12.01 

ของแข็งสีดำ 

3730 

2.26 

อโลหะ 

น้อย 


ณเ). ^ จุดหลอมเหลว 0* ความหนาแน่น * = ความหนาแน่นขณะเป็นของเหลว 
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จากตารางแสดงสมบัติของธาตุ ถ้าขัดธาตุเหล่านี้มาชัดเป็นพวกโดยอาศัยเกณฑ์ต่าง ๆ ตาม 
ตาราง จะแบ่งธาตุออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

1 . โลหะ (กา ธ๒!) เป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติเป็นตัวนำไฟฟ้าได้ นำความร้อนที่ดี เหนียว มีจุดเดือด 
สูง ปกติเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง (ยกเว้น ปรอท) เช่น แคลเซียม อะลูมิเนียม เหล็ก เป็นต้น 

2. อโลหะ (11011-๓6๒1) เป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติไม , นำไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่า 
เปราะบาง และมีการแปรผันทางด้านคุณสมบัติทางกายภาพมากกว่าโลหะ 

3. กึ่งโลหะ (1116๒1101(1) เป็นกลุ่มธาตุ ที่มี สมบัติ กำ กึ่งระหว่างโลหะและอโลหะ เช่น ธาตุ 
ซิลิคอน และเจอเมเนียม มีสมบัติบางประการคล้ายโลหะ เช่น นำไฟฟ้าได้บ้างที่อุณหภูมิปกติ และ 
นำไฟฟ้าได้มากขึ้น เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น เป็นของแข็ง เป็นมันวาวสีเงิน จุดเดือดสูง แต่เปราะแตกง่าย 
คล้ายอโลหะ เช่น ออกซิเจน กำมะถัน ฟอสฟอรัส เป็นต้น 

แบบ จำลองอะตอม 

เป็นที่ยอมรับถันแล้วว่าสารต่าง ๆ นั้นประกอบด้วยอะตอม แต่ อย่าง ไรก็ตาม ยัง ไม , มีผู้ใดเคย 
เห็นรูปร่างที่แท้จริงของอะตอม รูปร่างหรือโครงสร้างของอะตอม จึงเป็นเพียงจินตนาการหรือมโน 
ภาพที่สร้างขึ้นเพื่อให้สอดคล้องกับการทดลอง เรียกว่า “แบบจำลองอะตอม” ซึ่งขัดเป็นทฤษฎี 
ประเภทหนึ่ง แบบจำลองอะตอมอาจเปลี่ยนแปลงไปได้ ตามผลการทดลองหรือข้อมูลใหม่ ๆ เมื่อ 
แบบจำลองอะตอมเดิมอธิบายไม , ได้ ดังนั้นแบบจำลองอะตอม จึงได้มีการแก้ไขพัฒนาหลายครั้ง 
เพื่อให้สอดคล้องกับการทดลอง นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่มีกำลังขยายสูงมาก 
ร่วมกับคอมพิวเตอร์ และถ่ายภาพที่เชื่อว่าเป็นภาพภายนอกของอะตอม 



อะตอมของของทองคำถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
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แบบจำลองอะตอมของดอลตัน 

ในปี พ.ศ.2346 (ค.ศ.!803) จอห์น ดอลตัน (30110 
001 ๒0) นักวิทยาศาสตร์ ชาวอังกฤษได้เสนอทฤษฎีอะตอมเพื่อ 
ใช้อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสารก่อนและหลังทำ 
ปฏิกิริยา รวมทั้งอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมอันเป็น 
สารประกอบ ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

1 . ธาตุประกอบด้วยอนุภาคเล็ก ๆ หลายอนุภาค อนุภาค 
เหล่านี้เรียกว่า “อะตอม” ซึ่งแบ่งแยกไม่ได้ และทำให้สูญหาย 

1/1 I ไ/! 93 

เมเด 

2 . อะตอมของธาตุชนิดเดียวอันมีสมบัติเหมือนอัน เช่น มีมวลเท่าอัน แต่จะมีสมบัติต่างจาก 
อะตอมของธาตุอื่น 

3. สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุมากกว่าหนึ่งชนิดทำปฏิกิริยาเคมีอันในอัตราส่วนที่ 
เป็นเลขลงตัวน้อย ๆ 

ทฤษฎีอะตอมของดอลตันใช้อธิบายลักษณะและสมบัติของอะตอมได้เพียงระดับหนึ่ง แต่ 
ต่อมานักวิทยาศาสตร์ด้นพบข้อมูลบางประการที่ไม่สอดคล้องอับทฤษฎีอะตอมของ ดอลตัน 
เช่น พบว่าอะตอมของธาตุชนิดเดียวอันอาจมีมวลแตกต่างอันได้ อะตอมสามารถแบ่งแยกได้ 



แบบจำลองอะตอมของดอลตัน 



แบบจำลองอะตอมของทอมสัน 

เซอร์ ใจเซฟ จอห์น ทอมสัน (3.3 711001800) 

นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้สนใจปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นใน 
หลอดรังสีแคโทด จึงทำการทดลองเกี่ยวอับการนำไฟฟ้าของ 
แก๊สขึ้นในปี พ.ศ. 2440 (ค.ศ. 1897) และได้สรุปสมบัติของรังสี 
ไว้หลายประการ ดังนี้ 

1 . รังสีแคโทดเดินทางเป็นเสันตรงจากขั้วแคโทดไปยัง 
ขั้วแอโนด เนื่องจากรังสีแคโทดทำให้เกิดเงาดำของวัตถุได้ ล้า 
นำวัตถุไปขวางทางเดินของรังสี 
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2 . รังสีแคโทดเป็นอนุภาคที่มีมวล เนื่องจากรังสีทำให้ใบพัดที่ขวางทางเดินของรังสีหมุนได้เหมือน 
ถูกลมพัด 

3. รังสีแคโทดประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบ เนื่องจากเบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 


เศ*อ'!/หํเบิหใฟฟ้าศก!*^-! 




หลอดรังสีแคโทด รังสีแคโทดบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

จากผลการทดลองนี้ ทอมสันอธิบายได้ว่า อะตอมของโลหะที่ขั้วแคโทดเมื่อได้รับ 
กระแสไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์สูงจะปล่อยอิเล็กตรอนออกมาจากอะตอม อิเล็กตรอนมีพลังงานสูง และ 
เคลื่อนที่ภายในหลอด ถ้าเคลื่อนที่ชนอะตอมของแก๊สจะทำให้อิเล็กตรอนในอะตอมของแก๊สหลุดออก 
จากอะตอม อิเล็กตรอนจากขั้วแคโทดและจากแก๊สซึ่งเป็นประจุลบจะเคลื่อนที่ไปยังขั้วแอโนด ขณะ 
เคลื่อนที่ถ้ากระทบฉากที่ฉาบสารเรืองแสง เช่น 2กร ทำให้ฉากเกิดการเรืองแสง ซึ่งทอมสันสรุปว่า 
รังสีแคโทดประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบเรียกว่า “อิเล็กตรอน” และยังได้หาค่าอัตราส่วนประจุต่อ 
มวล (๙ณ) ของอิเล็กตรอนโดยใช้สยามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าช่วยในการหา ซึ่งได้ด่าประจุต่อมวล 
ของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.76 X 10 8 ต/ธึ ค่าอัตราส่วน ๙ณ นี้จะมีค่าคงที่ ไม่ขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะที่ 
เป็นขั้วแคโทด และไม่ขึ้นอยู่อับชนิดของแก๊สที่บรรจุอยู่ในหลอดรังสีแคโทด แสดงว่าในรังสีแคโทด 
ประกอบด้วยอนุภาคไฟฟ้าที่มีประจุลบเหมือนอันหมดคือ อิเล็กตรอน นื่นเอง ทอมสันจึงสรุปว่า 

“อิเล็กตรอนเป็นส่วนประกอบส่วนหนึ่งของอะตอม และอิเล็กตรอนของทุกอะตอมจะมีสมบัติ 
เหมือนอัน” 

การค้นพบโปรตอน 

ในปี พ.ศ. 2409 (ค.ศ. 1866) ออยเกน โกลด์ชไตน์ นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน ได้ทำการ 
ทดลองโดยเจาะรูที่ขั้วแคโทดในหลอดรังสีแคโทด พบว่าเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเช้าไปในหลอดรังสี 
แคโทดจะมีอนุภาคชนิดหนึ่งเคลื่อนที่เป็นเถ้นตรงไปในทิศทางตรงอันข้ามอับการเคลื่อนที่ของรังสี 
แคโทดผ่านรูของขั้วแคโทด และทำให้ฉากด้านหลังขั้วแคโทดเรืองแสงได้ โกลด์ชไตน์ได้ตั้งชื่อว่า 
“รังสีแคแนล”(0!11๗ ณ}ทุ หรือ“รังสีบวก”นุ)0811^6ญ}ทุ สมบัติของรังสีบวกมีดังนี้ 
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1 . เดินทางเป็นเสันตรงไปยังขั้วแคโทด 

2 . เมื่อผ่านรังสีนี้ไปยังสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า รังสีนี้จะเบี่ยงเบนไปในทิศทางตรงข้าม 
กับรังสีแคโทด แสดงว่ารังสีนี้ประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 

3. มีอัตราส่วนประจุต่อมวลไม , คงที่ ขั้นอยู่กับชนิดของแก๊สในหลอด และถ้าเป็นแก๊สไฮโดรเจน 
รังสีนี้จะมีอัตราส่วนประจุต่อมวลสูงสุด เรียกอนุภาคบวกในรังสีแคแนลของไฮโดรเจนว่า “โปรตอน” 

4. มีมวลมากกว่ารังสีแคโทด เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่ตํ่ากว่ารังสีแคโทดทอมสันได้ 
วิเคราะห์การทดลองของโกลด์ ชไตน์ และการทดลองของทอมสัน จึงเสนอแบบจำลองอะตอมว่า 

“อะตอมเป็นรูปทรงกลมประกอบด้วยเนื้ออะตอมซึ่งมีประจุบวกและมีอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ 
กระจายอยู่ทั่วไป อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจำนวนประจุบวกเท่ากับจำนวนประจุลบ” 



แบบจำลองอะตอมของทอมสัน 


แบบจำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

ในปี พ.ศ.2453 (ค.ศ.!910)เซอร์ เออร์เนสต์ 
รัทเทอร์ฟอร์ด (รมิ- มิ ทา0811๒1๒1-10๗) ได้ศึกษาแบบจำลอง 
อะตอมของทอมสัน และเกิดความสงสัยว่าอะตอมจะมีโครงสร้าง 
ตามแบบจำลองของทอมสันจริงหรือไม่ โดยตั้งสมมติฐานว่า 
“ถ้าอะตอมมีโครงสร้างตามแบบจำลองของทอมสัน 
จริง ดังนั้นเมื่อยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกเข้าไปใน 
อะตอม แอลฟาทุกอนุภาคจะทะลุผ่านเป็นเน้นตรงทั้งหมด 
เนื่องจากอะตอมมีความหนาแน่นสมํ่าเสมอเหมือนกันหมดทั้งอะตอม” 

เพื่อพิสูจน์สมมติฐานนี้ รัทเทอร์ฟอร์ดได้ทำการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองคำ 


V 


บางๆโดยมีความหนาไม่เกิน1(๒40ณ โดยมีฉากสารเรืองแสงรองรับ ปรากฏผลการทดลองดังนี้ 

1 . อนุภาคส่วนมากเคลื่อนที่ทะลุผ่านแผ่นทองคำเป็นเสันตรง 

2 . อนุภาคส่วนน้อยเที่ยงเบนไปจากเน้นตรง 

3. อนุภาคส่วนน้อยมากสะท้อนกลับมาด้านหน้าของแผ่นทองคำ 
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ฉากเ?องแสง 



แผ่นทอ']คำ 


ถ้าแบบจำลองอะตอมของทอมสันถูกต้อง เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองคำบาง ๆ 
นี้ อนุภาคแอลฟาควรพุ่งทะลุผ่านเป็นเถ้นตรงทั้งหมดหรือเบี่ยงเบนเพียงเล็กน้อย เพราะอนุภาคแอลฟา 
มีประจุบวกจะเบี่ยงเบนเมื่อกระทบกับประจุบวกที่กระจายอยู่ในอะตอม แต่แบบจำลองอะตอมของ 
ทอมสันอธิบายผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่ไต้ รัทเทอร์ฟอร์ดจึงเสนอแบบจำลองอะตอมขึ้นมาใหม่ 
ดังนี้ 



แบบจำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ท 


แบบจำลองอะตอมของโบร์ 



จากแบบจำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดทำให้ทราบถึงการจัดโครงสร้างของอนุภาคต่าง ๆ ใน 
นิวเคลียส แต่ไม่ได้อธิบายว่าอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสอยู่ในลักษณะใด นักวิทยาศาสตร์ในลำดับต่อมา 
ได้หาวิธีทดลองเพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับตำแหน่งของอิเล็กตรอนที่อยู่รอบนิวเคลียส วิธีหนึ่งก็คือ 
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การศึกษาสมบัติและปรากฏการณ์ของคลื่นและแสง แล้วนำมาสร้างเป็นแบบจำลอง 

คลื่นชนิดต่าง ๆ เช่น คลื่นแสง คลื่นเสียง มีสมบัติสำคัญ 2 ประการ คือ ความยาวคลื่นและ 
ความถี่ 

คลื่นแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่และความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน ดังรูปต่อไปนี้ 


แสงทีมองเห็นได 


บแเ■๐7เ0เ6เ 
แกมมา X -โ๐V 

ความถี่ (เ-เ2) 

24 22 20 18 16 

10 10 10 10 10 

11111^ 

๓!๐1’0-ฬ(^© 

เโคโ๐โ©ป โ©©เดโ โด๗๐-ฬ๐V© 

14 12 10 8 6 4 

10 10 10 10 10 10 

'111111 



เ -16 เ -14 เ -12 เ -10 1 -8 

10 10 10 10 10 /I 

-6 1-4 1-2 1 0 1 2 1 4 

10 10 10 10 10 


ฅวามยาวคลื่น (๓) 



แบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสอย่างรวดเร็ว ด้วยรัศมีไม่แน่นอนจึงไม่สามารถบอกตำแหน่ง 


ที่แน่นอนของอิเล็กตรอนได้บอกได้แต่เพียงโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในบริเวณต่าง ๆ ปรากฏการณ์ 
แบบนี้เรียกว่ากลุ่มหมอกของอิเล็กตรอน บริเวณที่มีกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนหนาแน่นจะมีโอกาสพบ 
อิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณที่เป็นหมอกจาง 

การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสอาจเป็นรูปทรงกลมหรือรูปอื่น ๆ ขึ้นอยู่กับระดับ 
พลังงานของอิเล็กตรอน แต่ผลรวมของกลุ่มหมอกของอิเล็กตรอนทุกระดับพลังงาน 
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1 . อิเล็กตรอนที่วิ่งอยู่รอบๆนิวเคลียสนั้น จะอยู่กันเปีนชั้นๆตามระดับพลังงาน ระดับพลังงานที่ 
อยู่ใกล้นิวเคลียสที่สุด (ชั้น X)จะมีพลังงานตํ่าที่สุด และอิเล็กตรอนในระดับพลังงานชั้นลัดออกมาจะมี 
พลังงานสูงขี้นๆตามลำดับ พลังงานของอิเล็กตรอนของระดับชั้นพลังงาน 
0 หรือชั้นที่ ^20^^^^ 



2. ในแต่ละชั้นของระดับพลังงาน จะมีจำนวนอิเล็กตรอนได้ ไม่เกิน 2โ\ 2 เมื่อ ถ = เลขชั้น 
เลขชั้นของชั้น ^1,1^=2,1^=3,1X1=4,0=5^6 และ 0=7 

ตัวอย่าง จำนวน ลั ในระดับพลังงานชั้น & มีได้ ไม , เกิน 2ฑ 2 = 2 X I 2 = 2x1 = 2 
จำนวนธ ในระดับพลังงานชั้นIVโมีได้ ไม่เกิน20 2 *2X4 2 ^ 2x16 = 32 

3. ในแต่ละระดับชั้นพลังงาน จะมีระดับพลังงานชั้นย่อยได้ ไม , เกิน4ชั้นย่อยและมีชื่อเรียกชั้น 
ย่อยดังนี้8,1),ย ,{ 

ในแต่ละชั้นย่อย จะมีจำนวน ลัได้'ไม่เกิน ลังนี้ 

ระดับพลังงานชั้นย่อยรมีธ‘ได้ไม่เกิน2ตัวระดับพลังงานชั้นย่อย] ว มี ริ ได้ไม่เกิน6ตัวระดับ 
พลังงานชั้นย่อย ย มี ธได้ ไม่เกิน 10 ตัว ระดับพลังงานชั้นย่อย ?มี ธได้ ไม่เกิน 14 ตัว 
เขียนเป็น ร 2 นิ 1 ย"’ม่ 4 
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ระ;ตัน!*เล้งงานซน 

(0) 

มีจานวน 
ไม่! กน(ตว) 

มีซนย่อย 
ไม่! กน 

1 

2 

3 

2 

8 

5 , 1* 

3 

18 

ร, เ1 , ง 

4 

32 

8 , I* , ง, I 

5 

50 

5 , V , ง, * 

6 

72 

8 , 0 , ง,* 

7 

98 

8 , I* , ง, 1 


การจัดเรียงอิเล็กตรอน ให้จัดเรียง 6- ในระดับพลังงานชั้นย่อยโดยจัดเรียงลำดับตามลูกศร 
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การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม 


ตัวอย่าง จงจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ คัณซียม ( ) 

ธาตุ 03 มีเลขอะตอม = 20 แสดงว่ามี ] ว = 20 และมี 6- = 20 ตัว (ดูเลขอะตอม จากตารางธาตุ) 
แล้วชัดเรียง 6- ดังนี้ 
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การชัดเรียง 6- ของธาตุ 03 = 2 5 8 , 8,2 

มีแผนผังการชัดเรียง 6- ดังนี้ 0ล. มีจำนวน 6- ในระดับพลังงานชั้นนอกสุด = 2 ตัว 
จำนวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงานชั้นนอกสุด เรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน (V ล๒1106 6๒011-011) ดังนั้น 

03 มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน - 2 



ตารางธาตุ (?61‘10ปึ10 13๖๒ 6160160๒) 
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เรองท 2 ตารางธาตุ (?61"10(110 !ส๖16 0? ฝธเฑธเพร) 

คือ ตารางที่นักวิทยาศาสตร์ได้รวบรวมธาตุต่างๆ ไว้เป็นหมวดหมู , ตามลักษณะ และคุณสมบัติ 
ที่เหมือนกัน เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาในแต่ละส่วนของตารางธาตุ โดยคาบ ( กธก่0(1 ) เป็นการชัด 
แถวของธาตุแนวราบ ส่วนหมู , ( 01-0น{3 ) เป็นการชัดแถวของธาตุในแนวดิ่ง ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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ภาพตารางธาตุปัจจุบัน 

1. ธาตุหมู่หลัก มีทั้งหมด 8 หมู่ 7 คาบ โดยธาตุที่อยู่ด้านซ้ายของเสันขั้นบันได จะเป็นโลหะ 
(1846๒1) ส่วนทางด้านขวาเป็นอโลหะ 08๒11 กา6๒1) ส่วนธาตุที่อยู่ติดกับเสันขั้นบันไดนั้น จะ 
เป็นกึ่งโลหะ (1846๒1101(1) 

2. ธาตุทรานซิชัน มีทั้งหมด 8 หมู่ แต่หมู , 8 มีทั้งหมด 3 หมู่ย่อย จึงมีธาตุต่างๆ รวม 10 หมู่ และมี 
ทั้งหมด 4 คาบ ธาตุอินเนอร์ทรานซิชัน มี 2คาบโดยมีชื่อเฉพาะเรียกคาบแรกว่าคาบแลนทาไนด์ 

3. (น!๒๒ท!(16 861168) และเรียกคาบที่สองว่า คาบแอกทิไนด์ (^(างภำฬธ ร6ก่6ร) เพราะเป็นคาบที่อยู่ 
ต่อมาจาก 57๒ (๒๒๒™ทา) และ 89/86 (/\6ม่ท๒ทา) ตามลำดับ คาบละ 14 ตัวรวมเป็น 28 ตัว 
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การจัดเรียงธาตุลงในตารางธาตุ 


เมื่อทราบการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุต่างๆ แล้ว จะเห็นว่าสามารถจัดกลุ่มธาตุได้ง่ายขึ้น โดยธาตุที่มี 
ระดับพลังงานเท่ากัน ก็จะถูกจัดอยู่ในคาบเดียวกัน ส่วนธาตุที่มีจำนวนอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน 
นอกสุดเท่ากัน ก็จะลูกชัดอยู่ในหมู่เดียวกัน ดังภาพ 
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ภาพการชัดเรียงธาตุลงในตารางธาตุ 


ประเภทของธาตุในตารางธาตุ 

ธาตุโลหะ (๓ธ๒!) โลหะทรานซิชันเป็นต้นฉบับของโลหะ ธาตุโลหะเป็นธาตุที่มีสถานะเป็นของแข็ง ( 
ยกเว้นปรอท ที่เป็นของเหลว) มีผิวที่มันวาว นำความร้อน และไฟฟ้าได้ดี มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว 
สูง(ช่วงอุณหภูมิระหว่างจุดหลอมเหลวกับจุดเดือดจะต่างกันมาก) ได้แก่ โซเดียม(]ริ๒) เหล็ก(?ธ) 
แคลเซียม (00 ปรอท (ธธึ) อะลูมิเนียม 0\1) แมกนีเซียม (]\4ธึ) สังกะสี (2ท) ดีบุก (รท) เป็นต้น 

ธาตุอโลหะ (1^011 ท!6๒! ) มี ได้ทั้งสามสถานะ สมบัติส่วนใหญ่จะตรงข้ามกับอโลหะ เช่น ผิวไม่มันวาว 
ไม่นำไฟฟ้า ไม่นำความร้อน จุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ่า เป็นต้น ได้แก่ คาร์บอน( 0 ฟอสฟอรัส 
(น) กำมะถัน (ร) โบรมีน (ธ!-) ออกซิเจน (0 2 ) คลอรีน (01 2 ) ฟลูออรีน (น 2 ) เป็นต้น 

ธาตุกึ่งโลหะ (ท!6๒!๒ฬ) เป็นธาตุกึ่งตัวนำ คือ มันจะสามารถนำไฟฟ้าได้เฉพาะในภาวะหนึ่ง 
เท่านั้น ธาตุกึ่งโลหะเหล่านี้จะอยู่บริเวณเสันขั้นบันได ได้แก่ โบรอน (ธ) ซิลิคอน ( ร!) เป็นต้น 

ธาตุกัมมันตภาพรังสี เป็นธาตุที่มีล่วนประกอบของ นิวตรอน กับโปรตอน ไม่เหมาะสม (ะ*!.5) ธาตุที่ 
83ขึ้นไปเป็นธาตุกัมมันตภาพรังสีทุกไอโซโทปมีครึ่งชีวิต 
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สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ 

สมบัติของธาตุในแต่ละหมู่ 

ธาตุหมู่ I \ หรือโลหะอัลคาไล (ฟ๒!!ท6 ณ6131) 

โลหะอัลคาไล ได้แก่ ลิเทียม โซเดียม โพแทสเซียม รูบิเดียม ซีเซียม และแฟรนเซียม มีสมบัติดังนี้คือ 
เป็นโลหะอ่อน ใช้มีดดัดได้ 

เป็นหมู่โลหะมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากที่สุด สามารถทำปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 
จึงต้องเก็บไว้ในนี้ามัน 

ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของโลหะอัลคาไลละลายนำได้สารละลายเบสแก่ 
เมื่อเป็นไอออน จะมีประจุบวก 

มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ่า มีความหนาแน่นตํ่าเมื่อเทียบกับโลหะอื่นๆ 
มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 1 

ธาตุหมู่ II \ หรือโลหะอัลคาไลน์เอิร์ธ (31๒11116 63ส1า) 

โลหะอัลคาไลน์เอิร์ธ ได้แก่ เบริลเลียม แมกนีเซียม แคลเซียม สตรอนเชียม แบเรียม เรเดียม มีสมบัติ 
ดังนี้ คือ 

มีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามาก แต่น้อยกว่าโลหะอัลคาไล 

ทำปฏิกิริยากับนี้าได้สารละลายเบส สารประกอบโลหะอัลคาไลน์เอิร์ธพบมากในธรรมชาติ 
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ธมีความว่องไวแต่ยังน้อยกว่าโลหะอัลคาไล 
โลหะอัลคาไลน์เอิร์ธมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 2 

ธาตุหมู่ III 

- ธาตุหมู่ III ได้แก่ ธ ^.1 03 11111 มีสมบัติดังนี้ คือ 

- มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน 3 

ธาตุหมู่ IV 

- ธาตุหมู่ IV ได้แก่ 0 ร1 06 รฉ ?๖ มีสมบัติดังนี้ คือ 
-มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน**4 

ธาตุหมู่ V 

- ธาตุหมู่ V ได้แก่ ร รบ 61 มีสมบัติดังนี้ คือ 

- มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน ^ 5 
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ธาตุหมู่ VI 

- ธาตุหมู่ VI ได้แก่ 0 ร ร6 16 ?0 

- มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน ^6 

ธาตุหมู่ VII หรือหมู่แฮโลเจน (11แ10ธึ611 81-0111)) 

- หมู่ธาตุแฮโลเจน ได้แก่ ฟลูออรีน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และแอสทาทีน 

- เป็นหมู่อโลหะที่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากที่สุด (? ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากที่สุด) 

- เป็นธาตุที่มีพิษทุกธาตุและมีกลิ่นแรง 

- โมเลกุลของธาตุแฮโลเจนประกอบด้วย 2 อะตอม (01 2 01- 2 I 2) 

-แฮโลเจนไอออนมีประจุบลบหนึ่ง (ธ-0-ธ!--1-/V-) 

ธาตุหมู่ VIII หรือก๊าซเฉื่อย หรือก๊าซมีตระกูล (11101"! 8ส8 ) 

- ก๊าซมีตระกูล ได้แก่ ฮีเลียม นีออน อาร์กอน คริปทอน ซีนอน และเรดอน 

- มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเต็ม 8 อิเล็กตรอน จึงทำให้เป็นก๊าซที่ไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา 

- ก๊าซมีตระกูลอยู่เป็นอะตอมเดี่ยว แต่ยกเว้น & กับ x^ ที่สามารถสร้างพันธะได้ 
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ขนาดอะตอมของธาตุต่างๆ 
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ขนาดของอะตอมนันถ้าจะพิจารณาถึงปัจจัยต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อขนาดของอะตอมนัน อาจ 
แบ่งแยกออกได้เป็นข้อ เรียงตามลำดับความสำคัญได้ดังนี้ 

1. จำนวนระดับพลังงาน 

2. จำนวนโปรตอน 

3. จำนวนอิเล็กตรอน 

ขนาดไอออนของธาตุ 


อะตอมของธาตุนั้น สามารถเกิดเป็นอึ 
ออนได้ เมี่อธาตุใดๆ เกิดเป็น!เออนแล้ว นอกจาก 
จะทำใหมประจุไฟบ่าแล้ว ยังส่งผล'ให้ขนาดของ 
อะตอมของธาตุนั้นๆ เปลี่ยนแปลงไปอึกด้วย โดย 
ปกต็ประจุบวกจะมีขนาดอะตอมเล็กกว่าอะตอม 
เดม เนี่องจากโปรตอนสามารถดึงอึเล็กตรอน 
ไต้มากขึ้น ส่วนประจุลบจะมีขนาดใหญ่กว่า 
อะตอมเดม เนั้องจากโปรตอนดึงอิเล็กตรอนไต้ 
นั้อยลง ดังแผนภาพ 
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ลิ'กษณ ะ สำคัญของธาตุภายใ นหมู่เดียวคัน 

ธาตุซึ่งอยู่ภายในหมู่เคียวกันมีลักษณะสำคัญ ด้งนี้ 

1. ธาตุที่อยู่ในหมู่เดียวกันมีจำนวนเวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากัน จึงท่าให้มีสมบดีคล้ายกัน เช่น 
ธาตุลิเทียม ( 3 บมีการจัดอิเล็กตรอนเป็น 2,1) และธาตุโซเดียม ( 11 บ 3 มีการจัดอิเล็กตรอนเป็น 2,8,1) 
ต่างก็มีเวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากับ 1 ทั้งสองธาตุจึงมีคุณสมบดีคล้ายกัน เป็นตน 

2. ธาตุในหมู่ย่อย (I & - VIII 4.) ยกเว้นธาตุแทรนซิชัน มีเวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากับเลฃที่ 
ๆ)องหมู่ เช่น ธาตุในหมู่ I จะมีเวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากับ 1 ธาตุในหมู่ II จะมีเวเลนช่อเล็กตรอน 
เท่ากับ2 เป็นด้น 

3. ธาตุแทรนซิซันสํวนใหญ่มีเวเลนช่อิเล็กตรอนเท่ากับ 2 ยกเว้นบางธาตุ เช่น 0 ตน เป็นต้น 
มีเวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากับ 1 

4. ธาตุในหมู่เดียวกันจะมีจำนวนระคับพลังงานไม่เท่ากัน โดยมีระคับพลังงานเพิ่มฃึ้นจากบน 
ลงล่าง เช่น 3 บ 11 ท;! 19 !2 37 !^ 55 05 เป็นธาตุที่อยู่ในหมู่ที่ 1 จากบนลงล่าง มีจำนวนระคับพลังงาน 
เท่ากับ 23 45 และ 6 ตามลำคับ 

5. ธาตุในหมู่เดียวกันจากบนลงล่าง (จากคาบที่ 1 ถึงคาบที่ 7) จำนวนอิเล็กตรอนหรือ 
จำนวนโปรตอนหรือเลๆ)อะตอมจะเพิ่ม๚นคังนี้ 2, 8, 8, 18, 18, 32 ตามลำคับ เช่น ธาตุ หมู่ 1 

ห(2=1) 11(2=3) บ&(2=11) 12(2=19) ^(2=37) 05(2=55) ธ!-(2=87) 


ลิ'กษณ ะ สำคัญของธาตุภายในคาบเดียวคัน 

ธาตุซึ่งอยู่ภายในคาบเดียวกันมีลักษณะสำคัญ คังนี้ 

1. ธาตุ'ในคาบเดียวกันมีเวเลน'ช์อิเล็กฅรอน'ไม่เท่ากัน โดยมีเวเลน'ช่อเล็กตรอนเพิ่ม 1 ญึ้นจาก 
ซ้าย’ไปๆ)วา ดังนี้ , แ ธาตุในคาบเดียวกันจึงมีสมบดีต่างกัน ยกเว้นธาตุแทรนซิชันซื่งสํวนใหญ่มีจำนวน 
เวเลนช่อเล็กตรอนเท่ากับ 2 เท่ากัน จึงมีคุณสมบดีคล้ายกันทั้งในหมู่และในคาบเดียวกัน 

2. ธาตุในคาบเดียวกันมีจำนวนระคับพลังงานเท่ากัน และเท่ากับเลๆ)ที่ๆเองคาบ เช่น ธาตุใน 
คาบที่ 2ทุกธาตุ (บถึงท฿) ต่างก็มีจำนวนระคับพลังงานเท่ากับ 2คือ'ชน 12 (11=1)และ'ชน 1(11=2) 
เป็นด้น 

ประโยชน์ของตารางธาตุ 

1. การขัดธาตุเป็นหมู่และคาบ ทำให้ทราบสมบัติของธาตุในหมู่เดียวกันได้ 

2. สามารถที่จะทราบสมบัติต่าง ๆ จากธาตุในหมู่เดียวกัน จากธาตุที่ทราบสมบัติต่าง ๆ แล้ว 

3. นำไปทำนายสมบัติของธาตุต่าง ๆ ที่ยังไม่ทราบในปัจจุบันไว้ล่วงหน้าได้ 

4. ทำให้การศึกษาเรื่องสมบัติของธาตุ เป็นไปอย่างรวดเร็ว 
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แบบทดสอบบทที่ 7 


เรองธาตุและตารางธาตุ 


คำชี้แจง ให้กาเครื่องหมาย X ทับอักษรหน้าคำตอบที่ถูกต้องที่สุด เพียงคำตอบเดียว 

1. สมบัติที่ใช้ในการจำแนกสารข้อใดถูกต้องที่สุด 

ก. โลหะเป็นธาตุที่สามารถนำไฟฟ้าได้ทุกสถานะ 
ข. อโลหะทุกชนิดไม่สามารถนำไฟฟ้าได้ 
ค. ออกไซต์ของโลหะเมื่อละลายนํ้ามีสมบัติเป็นเบส 
ง. โลหะมีค่าพลังงานอิออไนส์ เพิ่มขึ้นตามเลขอะตอม 

2. ไห้ดินสอดำและเพชรขัดอยู่ในข้อใด 

ก. ธาตุต่างชนิดกัน ข. อันรูปของคาร์บอน 

ค. ไอโซโทปของคาร์บอน ง. สารประกอบคาร์บอน 

3. ธาตุใดแสดงความเป็นเบสมากที่สุด 


ก. ]^0 


ค. 80, 


ข. ^1,0 3 


ง. ผ0 


ข. ผ6 


4. ในตารางธาตุนั้นธาตุทั้งหมดเรียงตามลำดับ 

ก. ขนาดอะตอม ข. มวลของอะตอม 

ค. อะตอมมิกนัมเบอร์ ง. แมสนัมเบอร์ 

5. ในหมู่ธาตุเฉื่อยเดียวกัน ธาตุใดทำปฏิกิริยาได้ดีที่สุด 

ก. 1า6 ข. 146 

ค.^- ง. XI 

6. สารประกอบออกไซต์ของธาตุ X มีสูตร X0 แสดงว่าอย่างไร 

ก. ธาตุXเป็นธาตุหมู่ 2 ข.ธาตุX เป็นธาตุหมู่6 

ค. ธาตุX อยู่หมู่เดียวกันกับธาตุ0 ง. ธาตุXมีวาเลนต์อิเล็กตรอน 

7. ธาตุที่อยู่หมู่เดียวกัน จะมีสิ่งใดเท่ากัน 

ก. จำนวนอิเล็กตรอน ข. จำนวนโปรตอน 


ก. จำนวนอิเล็กตรอน 
ค. จำนวนนิวตรอน 


ง. จำนวนวาเลนต์อิเล็กตรอน 


8. เหตุใดที่ใช้ฮีเลียมผสมกับออกซิเจน สำหรับผู้ที่ลงไปทำงานในทะเลลึก 


ก. หาง่าย 


ข. ราคาถก 


ค. ละลายในโลหิตน้อย 


ง. รวมกับออกซิเจนได้ดี 
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9. ธาตุเฉื่อยมีวาเลนต์อิเล็กตรอนเท่าใด 

ก. 2 ข. 8 

ค. 18 ง. 2 หรือ 8 

10. ธาตุ X อยู่ในหมู , 6 คาบที่ 3 ดังนั้นธาตุ X มีเลขอะตอมเท่าใด 

ก. 8 ข. 9 


ค. 16 


ง. 24 



เรองท 3 ธาตุกมมนตภาพรงส 


ก็'มมันตภาพรังสี (1^3(110301™สุ0 หมายถึง รังสีที'แผ่ออกมาได้เองจากธาตุบางชนิด 

ธาตุกัมมันตภาพรังสี หมายถึง ธาตุที่มีในธรรมชาติที่แผ่รังสีออกมาได้เอง 

เฮนรี่ ฌคเคอเรล นักฟิสิกส์ชาวฝรั่งเศสเป็นผู้ค้นพบกัมมันตภาพรังสีโดยบังเอิญ ในขณะที่ทำการ 
วิเคราะห์เกี่ยวกับรังสีเอกซ์ ก้มมันตภาพรังสีมีสมบัติแตกต่างจากรังสีเอกซ์ คือ มีความเข้มน้อยกว่ารังสี 
เอกซ์ การแผ่รังสีเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา รังสี เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ บางชนิดเป็นคลื่น 
แม่เหล็กไฟฟ้าเช่นรังสีเอกซ์ รังสีอุลตราไวโอเลต รังสีอินฟราเรด บางอย่างเป็นอนุภาค เช่นรังสีที่เกิดจาก 
อนุภาคอิเลคตรอน รังสีที่ได้จากธาตุกัมมันตภาพรังสีมี 3 ชนิด คือ รังสีแอลฟา รังสีฒต้า และรังสีแกมมา 


ชนิดของก้มมันตภาพรังสี มี 3 ชนิด คือ 

1. รังสีแอลฟา (ม่ญษ, 3) คือ นิวเคลียสของอะตอมธาตุฮีเลียม 4พธ2 มีประจุไฟฟ้า 4-2 มีมวลมาก 
ความเร็วตํ่า อำนาจทะลุทะลวงน้อย มีพลังงานสูงมากทำให้เกิดการแตกตัวเป็นอิออนได้ดีที่สุด 

2. รังสีเบต้า (ธ6า3, ๖) มี 2 ชนิด คือ อิเลคตรอน 06-1 (ประจุลบ) และ โฟซิตรอน 06+1 (ประจุ 
บวก) มีความเร็วสูงมากใกล้เคียงกับความเร็วแสง 

3. รังสีแกมมา (ธึ3ณณ3, ธึ) คือ รังสีที่ไม่มีประจุไฟฟ้า หมายถึง โฟตอนหรือควอนตัมของแสง 
มีอำนาจในการทะลุทะลวงได้สูงมาก ไม่เบี่ยงเบนในสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
ที่มีความถี่สูงกว่ารังสีเอกซ์ 
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การเกิดกัมมันตภาพรังสี 

1. เกิดจากนิวเคลียสในสภาวะพื้นฐานได้รับพลังงาน ทำให้นิวเคลียสกระโดดไปสู่ระดับ 
พลังงานสูงขึ้น ก่อนกลับสู่สภาวะพื้นฐาน นิวเคลียสจะคายพลังงานออกมาในรูปรังสีแกมมา 

2. เกิดจากนิวเคลียสที่อยู่ในสภาพเสถียร แต่มีอนุภาคไม่สมดุล นิวเคลียสจะปรับตัวแล้ว 

คายอนุภาคที่ไม , สมดุลออกมาเป็นอนุภาคแอลฟาหรือเบตา 

คุณสมบัติของกัมมันตภาพรังสี 

1. เดินทางเป็นเสันตรง 

2. บางชนิดเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อผ่านสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า เช่น 3, เว 

3. มีอำนาจในการทะลุสารต่างๆ ได้ดี 

4. เมื่อผ่านสารต่างๆจะสูญเสียพลังงานไปโดยการทำให้สารนั้นแตกตัวเป็นอิออน ซึ่งอิออน 
เหล่านั้นจะก่อให้เกิดปรากฏการณ์อื่นๆ เช่น ปฏิกิริยาเคมี เกิดรอยดำบนฟิล์มถ่ายรูป 


ประโยชน์และโทษของกัมมันตภาพรังสี 
ประโยชน์ของธาตุกัมมันตภาพรังสี 

1. ด้านธรณีวิทยา มีการใช้0-14คำนวณหาอายุของวัตถุโบราณ หรืออายุของซากดึกดำบรรพ์ 
ซึ่งหาได้ดังนี้ในบรรยากาศมี 0-14 ซึ่งเกิดจากไนโตรเจน รวมตัวกับนิวตรอนจากรังสีคอสมิกจน 
เกิดปฏิกิริยา แล้ว 0-14 ที่เกิดขึ้นจะทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจน แล้วผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ของพืช และสัตว์กินพืช คนกินสัตว์และพืช ในขณะที่พืชหรือสัตว์ยังมีชีวิตอยู่ 0-14 จะถูกรับเช้าไปและ 
ขับออกตลอดเวลา เมื่อสิ่งมีชีวิตตายลง การรับ 0-14 ก็จะสิ้นสุดลงและมีการสลายตัวทำให้ปริมาณ 
ลดลงเรื่อยๆ ตามครึ่งชีวิตของ 0-14 ซึ่งเท่ากับ 5730 ปี 



ดังนั้น ล้าทราบอัตราการสลายตัวของ 0-14 ในขณะที่ยังมีชีวิตอยู่และทราบอัตราการสลายตัว 
ในขณะที่ต้องการคำนวณอายุวัตถุนั้น ก็สามารถทำนายอายุได้ เช่น ซากสัตว์โบราณชนิดหนึ่งมีอัตรา 
การสลายตัวของ 0-14 ลดลงไปครึ่งหนึ่งจากของเดิมขณะที่ยังมีชีวิตอยู่ เนื่องจาก 0-14 มีครึ่งชีวิต 5730 
ปี จึงอาจสรุปได้ว่าซากสัตว์โบราณชนิดนั้นมีอายุประมาณ 5730 ปี 
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ชุตทข เค™กระดเ) 

ใน0* ^ฃิ14 

1 ด!ข 5.0(1)1ใ 5,110(1า1 

' นั้^!'เ^^^‘*^' I มั^2: (^- 'ห5ะ\ 

ม!เมขํใฃฑฌ ^'' 

2. ด้านการแพทย์ ใช้รักษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระทำได้โดยการฉาย 
รังสีแกมมาที่ได้จาก โคบอลต์-60 เข้าไปทำลายเซลล์มะเร็ง ผู้ป่วยที่เป็นมะเร็งในระยะแรกสามารถรักษา 
ให้หายขาดได้ แล้วยังใช้โซเดียม-24 ที่อยู่ในรูปของ 14&0 ฉีดเข้าไปในเสันเลือด เพื่อตรวจการไหลเวียน 
ของโลหิต โดย โซเดียม-24 จะสลายให้รังสีเบตาซึ่งสามารถตรวจวัดได้ และสามารถบอกได้ว่ามีการตีบ 
ตันของเสันเลือดหรือไม่ 

3. ด้านเกษตรกรรม มีการใช้ธาตุก้มมันตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวียนแร , ธาตุในพืช 
โดยเริ่มต้นจากการดูดซึมที่รากจนกระทั่งถึงการคายออกที่ใบ หรือใช้ศึกษาความต้องการแร , ธาตุของพืช 

4. ด้านอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นโลหะ จะใช้ประโยชน์จากก้มมันตภาพรังสี 
ในการควบคุมการรีดแผ่นโลหะ เพื่อให้ 1 ได้ความหนาสมํ่าเสมอตลอดแผ่น โดยใช้รังสึเบตายิงผ่าน 
แนวตั้งฉากกับแผ่นโลหะที่รีดแล้ว แล้ววัดปริมาณรังสีที่ทะลุผ่านแผ่นโลหะออกมาด้วยเครื่องวัดรังสี 
ล้าความหนาของแผ่นโลหะที่รีดแล้วผิดไปจากความหนาที่ตั้งไว้ เครื่องวัดรังสีจะส่งสัญญาณไปควบคุม 
ความหนา โดยสั่งให้มอเตอร์กดหรือผ่อนลูกกลิ้ง เพื่อให้ได้ความหนาตามต้องการ 





ในอุตสาหกรรมการผลิตถังแก๊ส อุตสาหกรรมก่อสร้าง การเชื่อมต่อท่อส่งนำมันหรือแก๊ส 
จำเป็นต้องตรวจสอบความเรียบร้อยในการเชื่อต่อโลหะ เพื่อต้องการลูว่าการเชื่อมต่อนั้นเหนียวแน่นดี 
หรือไม่ วิธีการตรวจสอบทำได้โดยใช้รังสีแกมมาขิงผ่านบริเวณการเชื่อมต่อ ซึ่งอีกด้านหนึ่งจะมีฟิล์มมา 
รับรังสีแกมมาที่ทะลุผ่านออกมา ภาพการเชื่อมต่อที่ปรากฏบนฟิล์ม จะสามารถบอกได้ว่าการเชื่อมต่อ 
นั้นเรียบร้อยหรือไม่ 
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โทษของธาตุกัมมันตภาพรังสี 

เนื่องจากรังสีสามารถทำให้ตัวกลางที่มันเคลื่อนที่ผ่านเกิดการแตกตัวเป็นไอออนได้ รังสีจึงมี 
อันตรายต่อมนุษย์ ผลของรังสีต , อมนุษย์สามารถแยกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

1. ผลทางพันธุกรรม 

จะมีผลทำให้การสร้างเซลล์ใหม่ในร่างกายมนุษย์เกิดการกลายพันธุ โดยเฉพาะเซลล์สืบพันธุ 

2. และความป่วยไข้จากรังสี 

ส่วนผลที่ทำให้เกิดความป่วยไข้จากรังสี เนื่องจากเมื่ออวัยวะส่วนใดส่วนหนึ่งของร่างกายได้ 
รับรังสี โมเลกุลของธาตุต่างๆ ที่ประกอบเป็นเซลล์จะแตกตัว ทำให้เกิดอาการป่วยไข้ได้ 

หลักในการป้องกันอันตรายจากรังสี 

1. ใช้เวลาเข้าใกล้บริเวณที่มีกัมมันตภาพรังสีให้น้อยที่สุด 

2. พยายามอยู่ให้ห่างจากอัมมันตภาพรังสีให้มากที่สุดเท่าที่จะทำได้ 

3. ใช้ตะกั่ว คอนกรีต นำ หรือพาราฟิน เป็นเครื่องกำบังบริเวณที่มีการแผ่รังสี 

สารอัมมันตภาพรังสีลับผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

สารอัมมันตภาพรังสีสามารถเข้าสู่สิ่งแวดล้อมทางบก ทางทะเล และสิ่งแวดล้อมชายส่งได้ทั้ง 
ทางตรงและทางอ้อมจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น การผลิตพลังงานจากสารอัมมันตภาพรังสี การ 
ทดลองนิวเคลียร์ การใช้สารอัมมันตภาพรังสี ทางการแพทย์และทางการเกษตร ตลอดทั้งการ 
ปฏิบัติการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องอับการจัดการและการกำจัดของเสียอัมมันตภาพรังสี รวมไปถึงการขนส่ง 
วัสดุอัมมันตภาพรังสี ที่อาจเกิดการรั่วไหลจากอุบัติเหตุหรือการชัดเก็บที่ไม่เหมาะสม สารอัมมันตภาพรังสี 
ดังกล่าว เมื่อเข้าสู่สิ่งแวดล้อมจะก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และต่อสิ่งแวดล้อมโดยตรงจาก 
การปนเปือนในห่วงโซ่อาหาร 

วิธีในการควบคุมป้องอัน ลด และขจัดภาวะมลพิษจากสารอัมมันตภาพรังสี คือ การหยุดยั้ง 
มิให้มีการปล่อยทั้งสารอัมมันตภาพรังสีลงสู่สิ่งแวดล้อม และการดำรงไว้ซึ่งกลไกในการกำหนดมาตรฐาน 
และการประอันคุณภาพ ที่ใช้บังอับอยู่ในทางระหว่างประเทศ เพื่อสนับสนุนการวัดและการประเมิน 
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ปริมาณก้มมันตภาพรังสีในสิ่งแวดล้อมก็เป็นกลไกสำคัญ ทั้งนี้ อาจดำเนินการโดยทบวงการพลังงาน 
ปรมาณูระหว่างประเทศ (1111611131101131 /บ011116 ธ!!61^ ^\ธึ6116^) ซึ่งเป็นองค์การระหว่างประเทศที่มี 
ความเชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านสารก้มมันตภาพรังสี รวมทั้งส่งเสริมให้รัฐและองค์การระหว่างประเทศ 
ที่มีความเชี่ยวชาญในการทำความสะอาดและการกำจัดการปนเปือนของสารก้มมันตภาพรังสี ให้ความ 
ช่วยเหลือแก , รัฐที่ร้องขอ เพื่อแก้ไขปัญหาการปนเปือนสารก้มมันตภาพรังสีในพื้นที่ ที่ได้รับผลกระทบ 
และผลร้ายจากกัมมันตภาพรังสีดังกล่าว ซึ่งความร่วมมือในการควบคุม ป้องก้นและแก้ไขปัญหาสาร 
ก้มมันตภาพรังสี นอกจากจะเป็นการช่วยเหลือสิ่งแวดล้อมของโลกแล้ว ยังเป็นการช่วยเหลือเพื่อนมนุษย์ 
มิให้ได้รับความทุกข์ ทรมานจากสารก้มมันตภาพรังสีอีกด้วย 
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แบบ!]กหัด 

เรื่องก้มมันตภาพรังสี 

1. กับมันตภาพรังสี หมายถึงอะไร 

2. ชนิดของกับมันตภาพรังสี มีกี่ชนิด อะไรบ้าง 

3. จงบอกประโยชน์ของธาตุกัมมันตภาพรังสี มาอย่างน้อย 2 ด้าน 



บทที 8 

สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี 


สาระสำคัญ 

การเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาเคมี ตลอดจนผลที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่อ 
สิ่งแวดล้อม 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. อธิบายการเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมีและดุลสมการเคมีได้ 

2. อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาเคมีได้ 

3. อธิบายผลที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 . สมการเคมี 

เรื่องที่ 2 หลักการเขียนสมการเคมี 

เรื่องที่ 3 ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 
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เรื่องที่ 1 สมการเคมี 

สมการเคมี (0๒ณ10&! 6อุน3บ0ฑ) คือสิ่งที่เขียนให้ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
ซึ่งเป็นตัวแทนของการเปลี่ยนแปลงทางเคมี แสดงให้เห็นว่าสารตั้งต้นใดทำปฏิกิริยากันแล้วเกิดเป็นสาร 
ผลิตภัณฑ์ใด สารตั้งต้นอยู่ทางซ้ายของลูกศร และสารผลิตภัณฑ์คือสารที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมี จะอยู่ทางขวาของลูกศร 
สัญลักษณ์ในวงเล็บแสดงสถานะ ได้แก่ 

0 (ธึ&ร) แทน แก๊ส 

1(๒เณํส) แทน ของเหลว 

ร(ร01ฬ) แทน ของแข็งหรือตะกอน 

ลสุ (3อุน60นร) แทน สารที่ละลายในนํ้า 

สมการเคมีที่ดุลถูกต้องแล้ว ตัวเลขที่ใช้'ในการดุล หมายถึง จำนวนโมลของสารตั้งต้น ที่ทำปฏิกิริยาพอดีกัน 
และจำนวนโมลของสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในสมการนั้นสมการเคมีโดยทั่วไปแล้วจะใช้สัญลักษณ์แทนของธาตุต่าง ๆ 
มีลูกศรที่ชี้จากด้านซ้ายของสมการไปทางด้านขวาเพื่อบ่งบอกว่าสารตั้งต้นหุ่-630๒ม)ทางด้านซ้ายมือ ทำปฏิกิริยาเกิดสาร 
ใหม่ขึ้นมาเรียกว่าผลิตภัณฑ์ (^0ย110เ)ทางด้านขวามือ ดังนั้น จากสมการเคมีเราสามารถใช้คำนวณหาได้ว่าใช้สารตั้งต้น 
เท่าไรแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์ออกมาเท่าไร 

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีสามารถอธิบายได็โดยใช้หลัก 3 ประการ ดังนี้ 
กฎทีหนึง : กฎทรงมวล (ฆสห' 01"0อกรสหอก (ส]ฬส&&) 

กล่าวว่า “ ในการเปลี่ยนแปลงทางเคมี มวลของสสารจะไม , สูญหาย ” กล่าวคือ มวลของสสารก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง 
จะเท่ากัน 

กฎทีสอง : กฎสดสวนคงที (ฆลห' 01 06ก0116 ?1"0{)01-110ก8) 

กล่าวว่า “ เมื่อธาตุมารวมตัวกันเกิดเป็นสารประกอบหนึ่งจะมีสัดส่วนโดยมวลคงที่ ” 

กฎทีสาม : กฎสดสวนพหุคูณ (ฆสห' 01" 1พ11แ|[)เ0 ?1*0{)01-11008) 

กล่าวว่า “ เมื่อธาตุรวมตัวกันเกิดเป็นสารประกอบได้มากกว่าหนึ่งชนิด ถ้าให้มวลอะตอมของธาตุหนึ่งคงที่ 

จากกฎทรงมวลเราจึงต้องทำให้แต่ละข้างของสมการต้องมีจำนวนอะตอม และประจุที่เท่ากัน เรียกว่า การดุล 
สมการ ซึ่งมีซัอสังเกตดังนี้ 

1. พยายามดุลธาตุที่เหมือนกันให้มีจำนวนอะตอมทั้งสองด้านเท่ากันก่อน 

2. ในบางปฏิกิริยามีกลุ่มอะตอมให้ดุลเป็นกลุ่ม 

3. ใช้สัมประสิทธ(ตัวเลขที่ใช้วางไว้หน้าอะตอม)ช่วยในการดุลสมการ แล้วนับจำนวนอะตอมแต่ละข้างให้ 
เท่ากัน เช่น 
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20,44 2 ( 8 ) + 50 2 ( 8 ) 
สารตั้งต้น 


400,( 8 ) + 214,0(1) 
สารผลิตภัณฑ์ 


^ 8 ^0 3 มิเสุ) + 4401มิ1สุ) 
สารตั้งต้น 


/*. 8 01(ร) + 44440 3 มิ1สุ) 
สารผลิตภัณฑ์ 


การดุลสมการเคมี 

วิธีการดุลสมการเคมีทั่วไป 

1. ระบุว่าสารใดเป็นสารตั้งต้น และสารใดเป็นสารผลิตภัณฑ์ 

2. เขียนสูตรเคมีที่ถูกต้องของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ ซึ่งสูตรเคมีนี้จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

3. ดุลสมการโดยหาตัวเลขส้มประสิทธี๋มาเติมข้างหน้าสูตรเคมี เพื่อทำให้อะตอมชนิดเดียวกันทั้งซ้ายและขวาของ 
สมการมีจำนวนเท่ากัน 

4. ให้คิดไอออนที่เป็นกลุ่มอะตอมเปรียบเสมือนหนึ่งหน่วย ถ้าไอออนนั้นไม , แตกกลุ่มออกมาในปฏิกิริยา 
ตรวจสอบอีกครั้งว่าถูกต้องโดยมีจำนวนอะตอมชนิดเดียวกันเท่ากันทั้งสองข้าง 

ตัวอย่าง อะลูมิเนียมซึ่งเป็นโลหะที่ว่องไวต่อปฏิกิริยากับกรด เมื่ออะลูมิเนียมท่าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริก จะเกิดแก๊ส 

ไฮโดรเจนและอะลูมิเนียมซัลเฟิต จงเขียนและดุลสมการของปฏิกิริยานี้ 

วิธีทำ (1) เขียนสูตรสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ ^.1 + 44,80 4 142( 8 ) + 2 (ร0 4 )3 

(2) ดุลจำนวนอะตอม^.1 2/4 + 44 2 80 4 —^44 2 ( 8 )-1-^1 2 (80 4 ) 3 

(3) ดุลจำนวนกลุ่มไอออน 8042- 2/4 + 344,80 4 44,( 8 ) + /เ.1 2 (80 4 ) 3 

(4) ดุลจำนวนอะตอม 44 2/4 + 344 2 8 0 4 344,( 8 ) + /42(80 4 ) 3 
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เรื่องที่ 2 หลักในการเขียนสมการเคมี 

1. ต้องเขียนสูตรเคมีของสารตั้งต้นแต่ละชนิดได้ 

2. ต้องทราบว่าในปฏิกิริยาเคมีหนึ่งเกิดสารผลิตภัณฑ์ใดขึ้นบ้าง และเขียนสูตรเคมีของสารผลิตภัณฑ์ได้ 

3. เมื่อเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมีได้แล้วให้ท่าสมการเคมีให้สมดุลด้วยเสมอ คือทำให้จำนวนอะตอมของธาตุ 
ทุกชนิดทางซ้ายเท่ากับทางขวา โดยการเติมตัวเลขข้างหน้าสูตรเคมีของสารนั้นๆ เช่น 

ใง 2 + น 2 ]\โห3 ไม , ถูกต้อง เพราะสมการนี้ไม่ดุล 

1ง 2 + 3น 2 2*โน 3 ถูกต้อง เพราะสมการนี้ดุลแล้ว 

ข้อควรจำ ในสมการเคมีที่ดุลแล้วนี้จะมี จำนวนอะตอม ใมลอะตอม และมวลสารตั้งต้นเท่ากับของสาร 
ผลิตภัณฑ์เสมอ ส่วนจำนวนโมเลกุลหรือจำนวนใมลโมเลกุล หรือปริมาตรของสารตั้งต้นอาจเท่ากันหรือ ไม่เท่าหรือสาร 
ผลิตภัณฑ์ก็ได้(ส่วนใหญ่ไม่เท่ากัน) 

ในการเขียนสมการเคมี ล้าให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ควรบอกสถานะของสารแต่ล่ะชนิดด้วยคือถ้าเป็นของแข็ง (8011(1) 
ใช้ตัวอักษรย่อว่า "ร" ถ้าเป็นของเหลว (11สุน1(1) ใช้อักษรย่อว่า "1" เป็นก๊าซ (อึ38) ใช้อักษรย่อว่า "อึ" และถ้าเป็นสารละลาย 
ในนี้า (3อุน60น8) ใช้อักษรย่อว่า "3สุ" เช่น 

๐;!๐ 2 (ร) + 2ห 2 0(อึ) ๐3(0 ห) 2 ๒อุ) + ๐ 2 ห 2 (อึ) 

7.การเขียนสมการบางครั้งจะแสดงพลังงานขอปฏิกิริยาเคมีด้วยเช่น 

2ฒ,(๙ + 93(ธึ) 2 (อึ) + 3ห,(อึ) ปฏิกิริยาดูดพลังงาน = 93 1๘ 

๐ห 4 (อึ) + 20 2 ๐๐ 2 (อึ) + 2ห 2 ๐(1) + 889.5 1๘ ปฏิกิริยาคายพลังงาน ^ 889.5 

พิจารณาลักษณะของอะตอมของธาตุในสารตั้งต้นหรือในธาตุของผลิตภัณฑ์แล้ววิเคราะห์ลักษณะของการเปลี่ยนแปลง 
สูตรของสารตั้งต้นมาเป็นสูตรของผลิตภัณฑ์ อาจจำแนกประเภทของปฏิกิริยาเคมีได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. ปฎิกิริยาการรวมตัว (00๓๖1031๒0) 

ปฏิกิริยารวมตัวเกิดจากสารโมเลกุลเล็กกว่ารวมกันเป็นโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากธาตุท่าปฏิกิริยากับธาตุได้ 
สารประกอบ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
ตัวอย่าง ที่ 1 แก๊ส ห 2 รวมกับแก๊ซ 0 2 ได้นี้า (ห 2 ๐) 

2ห 2 (อึ) + ๐ 2 (อึ) 2ห 2 0(1) 

ตัวอย่าง ที่ 2 2^\1(ร) + 3๐1,(อึ) 2^101 3 

2. ปฎิกิริยาการแยกสลาย (0600๓130811๒0) 

ปฏิกิริยาการแยกสลายเกิดจากสารโมเลกุลใหญ่แยกสลายให้สารโมเลกุลเล็กๆ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
ตัวอย่าง ที่ 1 แยกนั้าด้วยกระแสไฟฟ้าให้แก๊ซ 0 2 และ ห 2 

2ห 2 ๐(1)2ห 2 (อึ) + ๐ 2 (อึ) 
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ตัวอย่างที่ 2 เผาหินปูนด้วยแคลเซียมคาร์บอนเนต (0300 3 ) จะได้แคลเซียมออกไซด์ (030) และแก๊สคาร์บอนได้ 

ออกไซด์ ((ว0 2 ) 

เผา 

0300 3 (ร) 0ย0(ร) + 00 2 ( 8 ) 


3.ปฎิกิริยาการแทนที่ (1161)1ล061ท6ก0 

ปฏิกิริยาการแทนที่เป็นปฏิกิริยาที่สารหนึ่งเข้าไปแทนที่สารในอีกสารหนึ่ง 
เช่น 211(ร) + 0น80 4 —^ 211ร0 4 + 0น 
4.ปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยน มีหลายประเภทเช่น 

ปฏิกิริยาตะกอน เป็นปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนชนิดหนึ่งที่เมื่อแยกเขียนเป็นสมการไออนิคจะพบว่ามีการตกตะกอน 
เช่น ธ& (01 ง) 2 (&สุ) + ]ง่ โ 3 2 00 3 (3สุ) —^ ธ300 3 (ร) + 20300(3^ 

?๖(ฬ0 3 )2(3สุ) + 2X1 (3สุ) --^ ? ๖ 1 2 (ร) + X]งิโอ 3 ( 3 สุ) 

ปฏิกิริยาสะเทิน (]งิโ6นม-31123บ0^ x^3^1100) เป็นปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนประเภทหนึ่ง เกิดกับปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส 
ได้เกลือกันนํ้า เช่น 

001(3สุ) +]\โ300(3อุ) 0 ผ3๐ (3 สุ) + [ว 2 0(1) 

ปฏิกิริยาการเกิดแก๊ส (038 ?0ฑฌ่11 8 x^3^110^) เป็นปฏิกิริยาเคมี ที่เกิดผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สสารตั้งต้น มักเป็นปฏิกิริยา 
การแลกเปลี่ยนระหว่างกรดหรือเบสกับสารเคมีอื่น 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ (X๗X63^^10^) เป็นปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนกันหรือเป็นปฏิกิริยาที่มีการเปลี่ยนเลข 
ออกซิเดชันของธาตุทั้งเพิ่มและลดในปฏิกิริยาเดียวกัน 
ตัวอย่าง ในการสันดาปของเอมิลแอลกอฮอล์(0 5 0, 1 00) ดังนี้ 

20 5 0 11 00( 8 ) + 150 2 ( 8 ) 1000 2 ( 8 ) + 120,0( 8 ) 

ก.จงหาจำนวนโมลของก๊าซออกซิเจนที่ต้องใช้ในการสันดาปกับ 1 โมลของเอมิลแอลกอฮอล์ 
วิธีทำ ก. 20 5 0 11 00( 8 ) + 1502( 8 ) 1000 2 ( 8 ) + 120 2 0( 8 ) 

วิธีทำที่1 จากสมการ050 แ 00 2 โมล? 02=15โมล 

0,0 1 ,001โมล? 0 2 " (15ณอ!?1ณ๐!)/2ณอ17.5โมล 

วิธีที่2 ณด1ของ0 5 0, 1 00/0ณ01ของ0 2 ) ^ 2/7(151มล) 

(1 ฑ101)/(ท101 0 2 ) = 2/15 

โมลของ 0 2 15/2 โมล ^ 7.5 โมล 

ข.จงหามวลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากการใช้เอมิลแอลกอฮอล์มากเกินพอ แล้วเกิดก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ 22 กรัม 


ข.20 5 0, 1 00( 8 ) + 150 2 ( 8 ) 




1000,( 8 )+120,0( 8 ) 
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วิธีทำที่ 1. จากสมการ 00 2 10 ณง! มาจาก 0 2 **15 ๓ง! 

00 2 10 ?44 8 มาจาก 0 2 *ะ15? 22.4 (1๓3 81? 

00 2 22 8 มาจาก 0 2 = (15?22.4?22 8 )กั10?44 8 ^ 16.8 (1๓3 

วิธีที่ 2. ให้ 0 2 มีปริมาตร ** X 0๓ 3 81? มีจำนวน x/22.4 ณง! 

00, 22 8 มีจำนวน = 22/44 ธุ! 1/2 ณง! 

(ทาง! 0 2 )/(เทง1 00 2 ) * 15/10 

x/22.4 5* 15/10 

1/2 11101 

? X = 15/1071/2722.4 = 16.8 (1๓3 
ปริมาตรของ 0 2 ที่ 81? * 16.8 (1๓3 

ตัวอย่าง นำผลึกโซเดียมฟอสเฟต (!5โ3 3 ?0 4 (11 2 0) หนัก 3.615 8 มาเผามวลสูญหายไป 2.055 8 เมื่อเผาแล้วให้เหลือ 
เกลือที่ปราศจากนํ้าจงหาค่าXในสูตรสมการของผลึกนั้น(มวลอะตอมของ14 - 1,0- 16,18๛23^31 ) 

วิธีทำ !5โ3 3 ?0 4 .X?!, 0(ร) 7(7? ) 1ง3 3 ?0 4 (ร) + XI{ 2 0( 8 ) 

มวลโมเลกุลของ ]\โ3 3 ?0 4 ^11 2 0 - (164+ 18x) 

จากสมการ 18โ3 3 ?04^14 2 0 1 ๓ง! เผาแล้วเกิด 11,0 = X ๓ง1 

!5โ3 3 ?0 4 .X?! 2 0 (164+ 18x) 8 เผาแล้วเกด 11 2 0 =x?18 8 
1ง3 3 ?0 4 ^1า 2 0 3.615 8 เผาแล้วเกิด 11,0 = (18? 8 ?3.615 8 )/(164+18\) 8 

มวลของ 11,0 หนัก = 65.07x/((164+18x)) 

X *4 12.00 

ตัวอย่าง แร , ชนิดหนึ่งมี 2ท8 19.55^0 นำแร , ชนิดนี้หนัก 445 8 ไปทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนจนสมบรูฌ์ดังสมการ 
22ท8 + 30 2 22ท0 + 280 2 

จงหาของก๊าซ 02ที่ต้องใช้ทั้งหมด และหาปริมาตรของก๊าซ 80 2 ที่ 81? 

(มวลอะตอมของ0**16,ร **32,2ท ** 65.39) 

วิธีทำ 22ทร + 302 22ท(ร) + 2802 

แร่ 100 8 ม 2ท8 ** 79.5 8 
แร่ 100 8 มี2ท8 - 79.5 8 7445 8 - 353.78 8 

100 8 

จากสมการ 2ท8 2 ๓ง! ** 02 ** 3 ๓ง! 

2ท8 2 7 97.39 8 ** 02 * 3 732 8 

2ท8 353.78 8 ** 02 & (3?32 8 ?353.78 8 )กั2?97.38 8 ) ทํ* 174.38 8 
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?มวลของก๊าซ02 ^ 174.38 8 

จากสมการ 208 2797.39 8 เกิด 802 ■- 2722.4 4๓3 

208 353.78 8 เกิด 802 ** (2722.44๓37353.78๙/(2797.39๙ 

มวลของก๊าซ 802 - 81.374๓3 81? 


ตัวอย่าง การหมักเป็นกระบวนการทางเคมีอย่างซับซ้อนในการทำไวน์ โยการใช้นี้าตาลหมักให้เปลี่ยนเป็นเอทานอล 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

0 6 14 12 0 6 20 2 11 5 0]1 + 200 2 

เริ่มต้นใช้กลูโคส 500.4 8 จงหาปริมาตรของเอทานอลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้ 
(ความหนาแน่นของเอทานอล ^.789 ๙๓!, มวลอะตอมของ II เสิ่ 1,0 - 12, 0 = 16) 

วิธีทำ 0 6 14 12 0 6 20 2 ส 5 014 + 200 2 

จากสมการ 0 6 11 12 0 6 1 ๓01 0,115 011 2 ๓01 


0 6 !! 12 0 6 180 8 0 2 !1 5 011 หฺ 2746 8 


0 16 !! 12 0 6 500.4 8 0 2 !! 5 01! 

มวลของเอทานอล 
แต่สูตร 4 

แทนค่า ; 0.789 ๙๓1 
V 


* (2746๙50.4)7180 8 
180 8 
^ 255.79 8 
- IV[/V 
** 255.76๙0 

= 255.76๙(0.789๙๓1) @ 324.16 ๓! 


ปริมาตรของเอทานอล = 324.16 ๓! 


ปฏิกิริยาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมี (0116๓1031 1-6301100) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่ทำให้เกิดสารใหม่ มีสมบัติต่างจากสารเดิม สาร 
ก่อนการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า สารตั้งต้น (๓301301) และสารที่เกิดใหม่เรียกว่า ผลิตภัณฑ์ ({11-04061)ในขณะที่เกิดปฏิกิริยา 
เคมี นอกจากได้สารใหม่แล้วยังอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงในด้านอื่นๆ อีกได้ เช่น การเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
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ประเภทของปฏิกิริยาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมีจำแนกได้ 3 ประเภทดังนี้ 

1. ปฏิกิริยาการรวมตัว (0001๖10311011) เป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากการรวมตัวของสารโมเลกุลเล็กรวมกันเป็นสารโมเลกุล 
ใหญ่ หรือเกิดจากการรวมตัวของธาตุซึ่งจะได้สารประกอบ ดังเช่น 

2แ 2 ^) + ๐ 2 (6) -) 2ผ2๐(ฦ 

2. ปฏิกิริยาการแยกสลาย ((1000011)0811100) เป็นปฏิกิริยาที่เกิดการแยกสลายของสารโมเลกุลใหญ่ให้ได้สารโมเลกุลเล็ก 
ลง ดังเช่น 

2ผ2๐(ก -) 2ผ2^) + ๐ 2 ^) 

3. ปฏิกิริยาการแทนที่ (1-01)130001000 เป็นปฏิกิริยาการแทนที่ของสารหนึ่งเข้าไปแทนที่อีกสารหนึ่ง ดังเช่น 

81^(8) + 1-128๐4(0(1) —) 81^8๐4(3(1) + 11 2 ()0 


ป๋จจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึงสิ่งที่จะมีผลทำให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นเร็วหรือช้า ได้แก่ 

1. ความเข้มข้น สารละลายที่มีความเข้มข้นมากกว่าจะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่าสารละลายที่เจือจาง 

2. พื้นที่ผิว ของแข็งที่มีพื้นที่ผิวมากกว่าจะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่า 

3. อุณหภูมิ ที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่าที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 

4. ตัว เร่งปฏิกิริยา หรือตัวคะตะลิสต์ (031300 เป็นสารชนิดต่างๆ ที่สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึ้น 
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เรื่องที่ 3 ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 

ปฏิกิริยาเคมีเกิดจากสารทำปฏิกิริยากันแล้วได้สารใหม่ ซึ่งสารนั้นคือผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้นั้นมีทั้งประโยชน์ 
และโทษ รอบๆ ตัวเรามีปฏิกิริยาเกิดขึ้นมากมาย เช่น ปฏิกิริยาชีวเคมีในร่างกาย การเกษตรกรรม อุตสาหกรรม ตัวอย่าง 
เหล่านี้ล้วนเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีทั้งสิ้น จึงเห็นได้ว่าปฏิกิริยาเคมีมีความสำคัญต่อชีวิตอย่างยิ่ง 
ตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 

4.1 ฝนกรด เมื่อเกิดฝนตกลงมา นำ (น 2 อ) จะละลายแก๊สต่างๆ ที่อยู่ในอากาศตามธรรมชาติ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (ออ 2 ) 
แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (รอ 2 ) แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (ไ\โอ 2 ) เมื่อนั้าละลายแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ จะ 
ทำให้นั้าฝนมีสภาพเป็นกรดคาร์บอนึก (น 2 ออ 3 ) ดังสมการ 


ห 2 ๐(อ) + อ๐ 2 ( 8 ) เ-นุออ^ยฤ) 


เมื่อนั้าฝนที่มีสภาพเป็นกรดไหลไปตามภูเขาหินปูนก็จะทำปฏิกิริยากับแคลเซียมคาร์บอเนต (อย๐๐ 3 ) ในหินปูน และได้ 
สารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (๐ย(พอ0 3 ) 2 ) ออกมา ดังสมการ 

พ 2 อ 0 ?(ชชุ) -เ- ๐ 10 ๐ 3 ( 5 ) -* 0 ข้(110๐3)204) 


เมื่อสารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตไหลซึมไปตามเพดานถํ้า นั้าจะระเหยไปเหลือแต่หินปูนเกาะจนกลายเป็น 
หินย้อยที่เพดานถํ้า ถ้าสารละลายนี้หยดลงบนพื้นถํ้า เมื่อนี้าระเหย ไปจะกลายเป็นหินงอกต่อไป 

สรุปปฏิกิริยาเคมีในการเกิดหินย้อยและหินงอก 



รปแสดงหินย้อย 


I ความร้ธน 

อยออ 3 (5) -I- 11,0(๐ + 0๐,(0) 

I 


หินย้อย 


หินงอก 


เ1 2 0(อ) + ๐๐ 2 ( 8 ) 


9^๐304) 


I 


แ 2 0๐3(ยเบ + 0ย0๐3(5) 


I 


๐3(11003)2(34) 


4.2 ถ่านไฟฉาย (อเ7 0611) 

ถ่านไฟฉายเป็นเซลล์กัลวานึกที่ใช้ประโยชนมากในปัจจุบัน ชั้นนอกสุดของถ่านไฟฉายจะมีกระดาษหรือโลหะ 
ห่อทุ้ม ชั้นลัดมาจะเป็นกล่อง (20) จะทำหน้าที่เป็นชั้วแอโนด ตรงกลางกล่อง(20) ไว้บรรจุสารและ 20 จะทำหน้าที่เป็น 
ชั้วแอโนดตรงกลางกล่อง 20 จะมีแท่งแกรไฟต์ ทำหน้าที่เป็นชั้วแคโทด ส่วนรอบ ๆ แท่งแกรไฟต์จะมีของผสมระหว่าง 
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ผงถ่านแอมโมเนียมคลอไรด์ชื้น แมงกานีส(IV)ออกไซด์ และกาวบรรจุอยู่เป็นอิเล็คโตรไลต์ จะเห็นว่าในถ่านไฟฉาย ไม่ 
ใช้อิเล็กโตรไลด์ที่เปีนของเหลว ทำให้สะดวกต่อการนำไปใช้งาน 

4.3 เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว (1.63(1 8*01-386 66แ) 

หรือที่เรียกกันทั่วไปว่า แบตเตอรี่รถยนต์ แต่ละเวลส์จะให้ศักย์ไฟฟ้า 2 โวลต์ ถ้าต้องการใช้กระแสไฟฟ้าที่มี 
ศักย์ไฟฟ้าเท่าใดก็นำเซลล์หลายๆเซลล์มาต่อกันอย่างอนุกรม ในแต่ละเซลล์ของเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว จะประกอบด้วย 
แผ่นตะกั่วซึ่งมีลักษณะคล้ายฟองนํ้าบรรจุในช่องว่างของแผ่นกริดส์ (ธึบสธ) และแผ่นกริดส์อีกชุดหนึ่งซึ่งมีเลอ (IV) 

ออกไซด์บรรจุอยู่แผ่นกริดส์ทั้ง 2 จุ่มอยู่ในสารละลาย 11 2 ร0 4 ซึ่งทำหน้าที่เป็นอิเล็คโตรไลด์ 

4.4การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 

เป็นกระบวนการที่มีการเคลือบชั้นของโลหะที่ต้องการชุบลงบนผิวโลหะอีกชนิดหนึ่ง การชุบโลหะ หลักการ 
ชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า 

1. สิ่งที่ต้องการชุบให้ต่อกับขั้ว แคโทด(ขั้วลบ) ของแบตเตอรี่ 

2. จะชุบด้วยโลหะอะไรก็นำโลหะนันต่อกับขัวแอโนด(ขัวบวก) ของแบตเตอรี่ 

3. ในอิเล็คโตรไลต์ต้องประกอบด้วย ไอออนของโลหะชนิดเดียวกันกับที่ต่อกับขั้วแอโนด 

4. กระแสไฟฟ้าที่ใช้ต้องเป็นกระแสตรง 



(3 110* 01(1 


41เางะ0พ 


/.** 0 . 


( 11 * 0 4 
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ที่ขั้วแอโนด(ขั้วบวก)โลหะ 20 จะจ่าย ธ" ตามสมการ 

20 -^ 23 ? + 2ธ .(1) 

ที่ขั้วแคโทด(ขั้วลบ) 20 2 ' จะมารับ ธ' เป็นโลหะ 20 เคลือบที่ผิงของตะปู 
23 ?+ 2ธ ..^ 20 .(2) 


4.5 สบู่ 

เป็นสารอินทรีย์ จำพวกเกลือที่ได้จากการทำปฏิกิริยาระหว่างไขมันจากพืชหรือสัตว์กับเบส เบสที่ใช้ในการทำ 
สบู่ มีลักษณะที่ต่างกันอยู่ 2 ชนิด คือ 

(.สบู่เหลว เตรียมโดยใช้กรดไขมันจากพืชหรือสัตว์ทำปฏิกิริยากับสารละลายโปตัสเซียมไฮดรอกไซต์(ฒ) 
ชาวบ้านเรียกว่า ด่างคลี 

2.สบู่แข็ง เป็นสบู่ที่เตรียมขึ้นจากการใช้กรดไขมันจากพืชหรือสัตว์ ทำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอก 
ไซด์ หรือ โซดาไฟ(('ง&014) สบู่ มีชื่อ ทางเคมีว่า โซเดียมสเตียเรต ซึ่งมีสูตรทางเคมี คือ (ว 17 ธ 35 000(\โ3. 

การผลิตสบู่ 

การผลิตสบู่ ใช้กรดไขมันจากพืชหรือสัตว์ทำปฏิกิริยากับสารละลายเบส แล้วจะให้ผลเป็นไปตามสมการ 
ไขมัน + ผ00ผ หรือ &014 -^ สบู่ + กลีเซอรอล 


ในการผลิตสบู่จะเติมโซเดียมคลอไรด์(เกลือแกง) 
ซึ่งเรียกโซเดียมคลอไรด์ว่า เป็นตัว รฟบํ0*5 0แ1 

0 

II 

ลงไปในกรรมวิธีการผลิตเพื่อให้สบู่ กับ 

กลีเซอรอล แยกออกจากกัน 

๐ 

๐ ห 2 0 - 0 - ค 1 

๐แ - 0ห 

*3๐’ -๐- ค 1 

1 0 

(ะผ -๐- ๐- ค 2 + 3^30แ 

0 

1 11 

* . 1 . 

0 

■เ. ห3^0'-๐- ต 2 

0 

. 11 

^ VII - VII 

ไ 

๐ผ 2 - ๐ - ๐ - ค 3 

๐ค- 0ห 

^*0* - ๐ - ต3 

ใบมัน และ เภมัน (ฑบ 

กลี006011 



สารที่เดิมลงในสบู่ เพื่อให้สบู่มีคุณภาพดี ได้แก่ 

(.สารเพิ่มความสะอาด เช่นโซดาซักผ้า โซเดียมซิลิเกต โซเดียมฟอสเฟต 

2. สารฆ่าเชื้อโรค มักใส่ในสบู่ฟอกตัวเพื่อฆ่าเชื้อโรคได้ดีขึ้น 

3. สารแต่งเติมกลิ่น ได้แก่ หัวนํ้าหอม 

4. สารดับกลิ่น ซึ่งปนหรือผสมไปพร้อมกับสารฆ่าเชื้อโรค 
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4.6 ผงซักฟอก 

ผงซักฟอกโดยทั่วไปจะมีค่าความเป็นกรด-เบส ประมาณ 9.0-10.6 ส่วนประกอบที่สำคัญได้แก่ 

1. ฟอสเฟต ทำให้นํ้ามีสภาพเป็นเบสพอเหมาะกับการทำปฏิกิริยาของผงซักฟอก กันไม่ให้สิ่งสกปรกกลับเข้ามา 
จับเสันใยได้อีก 

2. โซเดียมซิลิเกต ป้องกันไม่ให้โลหะ ไม , ให้ตะกอนสิ่งสกปรกจับเสื้อผ้าขณะซัก ให้นำมีสภาพเป็นเบสอ่อน 

3. สารฟอกขาว เช่น เปอร์ปอเรต ช่วยทำให้เสื้อผ้าที่ซักมีความขาวสะอาดขึ้น 

4. โซเดียมคาร์บอน 1 ซีฒธิลเซลลูโลส((ว.]V[.(ว.) ไม่ให้ผงซักฟอกเกิดตะกอนขึ้นขณะซักล้าง ช่วยขับอนุภาคสิ่ง 
สกปรกที่หลุดออกมาไม่ให้กลับไปจับเสื้อผ้าอีก ช่วยให้รู้สึกนุ่มมือขณะซักผ้า 

5. นํ้าหอม สี และยาฆ่าเชื้อโรค และสารลดแรงตึงผิว 
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แบบ!]กหัดบทที่ 8 
เรื่อง สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี 

1. การทดลองใดที่ทำให้โลหะผุกร่อนได้ 

ก. ใน 211ร0 4 ข. ^ล. ใน ^\ฏึ 1 \โ 03 

ค. /เ.ธึ ใน 0น80 4 ง. IV!2 ใน 211ร0 4 

2. เซลล์ถ่านไฟฉายถ้าเปลี่ยนกล่องที่ทำด้วย 211 เป็น เหล็ก(?ธ) จะมีผลอย่างไร 

ก.ไม , มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น 
ข.ถ่านไฟฉายมีอายุการใช้งานนานกว่าเดิม 
ค.จะมีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าตํ่ากว่าเดิม 
ง.จะมีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงกว่าเดิม 

3. การป้องกันการผุกร่อนของเหล็ก ทำได้หลายวิธี ยกเว้นข้อใด 

ก.การทาสีหรือนํ้ามัน 

ข.เคลือบหรือฉาบผิวโลหะบางชนิด เช่นสังกะสี 
ค. เชื่อมด้วยโลหะที่รับอิเล็คดรอนได้ง่ายกว่าเหล็ก 
ง.ใส่สารละลายที่ป้องกันสนิม เช่น โซเดียมไนไตรท์ 

4. หลักการที่ถูกต้องในการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า 

ก.สิ่งที่ต้องชุบต้องเป็นขั้วบวก 

ข. จะชุบด้วยโลหะใดใช้โลหะนั้นเป็นขั้วลบ 

ค. อิเล็คโตรไลต์จะต้องเป็นอิออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะที่จะชุบ 
ง.การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า ต้องใช้กระแสไฟฟ้าสลับ 

5. ถ้าต้องการชุบสังกะสี ด้วยเงิน ควรทำการทดลองดังข้อใด 

ก. เงินเป็น แอโนด สังกะสีเป็น แคโทด สารละลาย /!/' เป็นอิเล็คโตรไลต์ 
ข. สังกะสีเป็น แอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย /!ธึ 2 ' เป็นอิเล็คโตรไลต์ 
ค. สังกะสีเป็นแอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย 2ท 2 เป็นอิเล็คโตรไลต์ 
ง.เงินเป็น แอโนด สังกะสีเป็น แคโทด สารละลาย 211 2 ^ เป็นอิเล็คโตรไลต์ 



บทที 9 

โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน 

สาระสำคัญ 

สิ่งมีชีวิตประกอบด้วย ธาตุและสารประกอบ ธาตุเป็นหน่วยเล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต โดยพบว่าธาตุที่เป็น 
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตในปริมาณมาก คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนซึ่งรวมตัวกันเป็นสารประกอบ 
จำนวนมากในเซลล์ สารในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่มี ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เรียกว่า สารอินทรีย์ 
(0830๒ รน๖รณ! 106) ส่วนสารประกอบในเซลล์ที่ไม่ มี ธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เรียกว่า สารอนินทรีย์ 00018311๒ 
รน๖รณน 06 ) 

สารอินทรีย์ (0830๒ รน ๖ รณน 06) ที่พบในธรรมชาติทั้งหลายมีแหล่งกำเนิดจากสิ่งมีชีวิตแทบทั้งสิ้น 
โมเลกุลของสารอินทรีย์เหล่านี้มีต่างๆกัน ตั้งแต่ขนาดเล็กโครงสร้างแบบง่ายๆ จนถึงขนาดใหญ่มี โครงสาร้างเป็น 
สายยาวๆ หรือขดตัวเป็นรูปร่างต่างๆ โมเลกุลของสารอินทรีย์ที่พบในสิ่งมีชีวิตที่จัดเป็นสารชีวโมเลกุล 
(610๒81031 010๒0๒6) และมีความสำคัญในกระบวนการทุกชนิดในสิ่งมีชีวิต ได้แก่ โปรตีน(?1-0๒๒) 
คารโบไฮเดรต ทุ^นเหจม^ฮญณ) และไขมัน(๒!!!๒) 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. อธิบายสมบัติ ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของโปรตีนได้ 

2. อธิบายสมบัติ ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรตได้ 

3. อธิบายสมบัติ ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของไขมันได้ 
ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 โปรตีน 
เรื่องที่ 2 คาร์โบไฮเดรต 


เรื่องที่ 3 ลิพิด 
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เรื่องที่ 1 โปรตีน 


โปรตีน (?1-0*6๒) เป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน (0) ไฮโดรเจน (น) ออกซิเจน (0) และ ไนโตรเจน (น) 
เป็นส่วนประกอบสำคัญ และนอกจากนี้โปรตีนบางชนิดอาจประกอบด้วยอะตอมของธาตุอื่นๆ อีกเช่น กำมะถัน 
(ร) เหล็ก(?ธ) และฟอสฟอรัส (?)เป็นต้นโดย ทั่ว ไปในเซลล์ พืช และเซลล์สัตว์ มีโปรตีนอยู่ไมตากว่าร้อยละ50 
ของนำหนักแห้ง 

โปรตีนสร้างขึ้นจากกรดอะมิโนหลายๆ โมเลกุลมาเชื่อมต่อกันเป็นพอลิเมอร์ด้วยพันธะเพปไทด์ 
(ก6]วฒ6 1)0กก) โมเลกุลของโปรตีนอาจประกอบขึ้นด้วยพอณิพปไทด์เพียงสายเดียวหรือหลายสายเชื่อมโยงต่อ 
กันก็ได้ 

สมบัติของโปรตีน 

1. การละลายนี้า ไม่ละลายนี้า บางชนิดละลายนี้าได้เล็กน้อย 

2. ขนาดโมเลกุล และมวลโมเลกุล ขนาดใหญ่มีมวลโมเลกุลมาก 

3. สถานะ ของแข็ง 

4. การเผาไหม้ เผาไหม้มีกลิ่นไหม้ 

5. ไฮโดรลิซิส 


ไดโดรสิขิส 


โปรตีน 


* เก 


- ^ กร00ะมโนจำนว นเภกเภ ย 

หริ010ม'๒บ่ 


6. การทำลายธรรมชาติ โปรตีนบางชนิดเมื่อได้รับความร้อน หรือเปลี่ยนค่า หรือเติมตัวทำลาย 

อินทรีย์บางชนิดจะทำให้เปลี่ยนโครงสร้างจับเป็นก้อนตกตะกอน 
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ลักษณะโครงสร้างของโปรตีน 

โปรตีนประกอบด้วยกรดอะมิโนมารวมกัน โดยใช้พันธะเพปไทด้ (?สุ)ฟธ ๒ฟ)เป็นตัวยึดกรดอะมิโน 
มีสูตรทั่วไปคือ 

น 

1 

II -0 -00011 

I 

ฟ! 2 

ฟ! 2 คอ หม่อะมโน (/\ ใไใ1ก0 "ญนเา) 

0001! คอ หมู , คารบอกซิล (031-๖0X71 ธึฑวนท) 

- II คือ ไฮโดรคาร์บอน (117(11-0031-๖0 น) หรือหมู , อื่นๆกรดอะมิโนต่างชนิดกันจะแตกต่างกัน 

พันธะเพปไทด์ คือ พันธะโคเวเลนท์ที่เกิดขึ้นระหว่าง 0 อะตอมในหมู , คาร์บอกซิล ของกรดอะมิ , ใน 

โมเลกุลหนึ่งยึดกับเงอะตอมในหมู่อะมิใน(■ฟ!2) ของกรดอะมิโนอีกโมเลกุล ^ หนึ่ง 

- 0-011 



- สารที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 2 โมเลกุล เรียกว่า ไดเพปไทด์ 

- สารที่ประกอบด้วยกรดอะมิโน 3 โมเลกุล เรียกว่า ไตรเพปไทด์ 

- สารที่ประกอบด้วยกรดอะมิโนตั้งแต่ 100 โมเลกุลขึ้นไป เรียกว่า พอณิพปไทด์นี้ว่า โปรตีน 

ดังนั้นโปรตีนชนิดต่างๆ จึงขึ้นอยู่กับจำนวนและการเรียงตัวของกรดอะมิโน กรดอะมิโนจะมีเพียง 20 
ชนิด แต่จำนวนและการเรียงตัวที่ต่างกันของกรดอะมิโน ทำให้จำนวนโปรตีนในร่างกายคน มีจำนวนมากถึง 1 
แสนกว่าชนิด โปรตีนแต่ละชนิดอาจประกอบไปด้วยสายพอลิเพปไทด้ 1 สาย หรือหลายสายก็ได้แล้วแต่ชนิด 
ของโปรตีน เช่น 

โมเลกุลของอินซูลินวัวประกอบด้วยสายพอลิเพปไทด์ 2 สาย 
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โมเลกุลของฮีโมโกลบิน ประกอบด้วยสายพอลิเพปไทด์ 4 สาย 



โครงสร้างโมเลกุลของอินซูลิน โครงสร้างโมเลกุลของฮีโมโกลบิน 

ที่มา (โครงสร้างโมเลกุลของอินซูลิน. ออน-ไลน์. 2252) ที่มา (โครงสร้างโมเลกุลของฮีโมโกลบิน. ออน-ไลน์. 2252) 

การที่การที่กรดอะมิโนทั้ง 20 ชนิดต่อกันอย่างอิสระ ทำให้โปรตีนแต่ละชนิดมีลำดับและจำนวนของ 
กรดอะมิโนแตกต่างกัน และมีคุณสมบัติแตกต่างกัน และมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันด้วย 

ประเภทของโปรตีน 

การแบ่งประเภทของโปรตีนมีเกณฑ์ในการแบ่งแตกต่างกัน ดังนี้ 

1) เกณฑ์การแบ่งตามหลักชีวเคมี แบ่งได้ 3 ประเภท คือ 

1.1 โปรตีนเชิงเดี่ยว (81๓1)16 1)1-016๓) เป็นโปรตีนชนิดที่ไม่ซับซ้อนประกอบด้วย กรดอะมิโน 

เพียงอย่างเดียว ไม่มีสารอื่นเจือปนอยู่ เช่น 

-86ณ๓ 31011๓111 เปนโปรตนในนำเลอด๓708111 
๒8๓11๓ เป็นโปรตีนในเมล็ดถั่ว 
๓7๐8111 เป็นโปรตีนในกล้ามเนื้อ 
๒0๒8101101111 เป็นโปรตีนในข้าวสาลี 

1.2 โปรตีนเชิงประกอบ ((๒๓!)๓!กง 1)1-016๓) เป็นโปรตีนชนิด ที่ ซับซ้อน ประกอบด้วย 
กรดอะมิโน และมีสารอื่นปนอยู่ด้วย เช่น 

- 1๒081)1101)1-0๒111 เป็นโปรตีนที่มีฟอสเฟตอยู่ด้วย 
1![)0[)1-0๒111 เป็นโปรตีนที่มีไขมันรวมอยู่ด้วย เช่น ไข่แดง เยื้อหุ้มเซลล์ นื้านม 
-8๒001)1-0๒111 เป็นโปรตีนที่ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต พบใน นี้าลาย 
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1.3 อนุพันธ์ของโปรตีน ( อ01-]\6อ ?เ-0เ6ณ) เป็นโปรตีนชนิดที่ได้จากการสลายตัวของโปรตีน 
เชิงเดี่ยว และโปรตีนเชิงประกอบ เช่น 

ณ^08311 ได้จาก 01X08111 ซึ่งเป็นโปรตีนเชิงเดี่ยวในกล้ามเนื้อ 
2) เกณฑ์การแบ่งตามหน้าที่ของโปรตีน แบ่งได้ 8 ประเภท คือ 

2.1 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่เปินโครงสร้าง (811-111111-6 {1X01610) คือโปรตีนที่ทำหน้าที่เป็นองค์ประกอบ 
ของโครงสร้างของร่างกาย เช่น 

เยื้อหุ้มเซลล์ ประกอบด้วยโปรตีนฟิงอยู่ในพื้นที่ที่เป็นไขมัน 

ไรโบโซม เป็นแหล่งที่มีการสังเคราะห์โปรตีน ประกอบด้วยโปรตีน 500/0 และ ฒ4 500/อ 
00แ3ธึ60 ในกระดูกและเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 

2.2 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่ขนส่ง (11-31181)01-1 {11-01610) คือโปรตีนที่ทำหน้าที่ลำเลียงแก๊สออกซิเจน 
และคาร์บอนไดออกไซด์ เช่น 

๒010^10๖10 ในเม็ดเลือด ทำหน้าที่นำออกซิเจนจากปอดไปส่งทั่วร่างกาย 
1X308(6XXIII ในซีรัม ทำหน้าที่ขนส่งธาตุเหล็ก 

2.3 โปรตีนที่ทำหน้าที่เป็นเอนไซม์ (102^016 {11-01610) คือ โปรตีน ที่ ทำหน้าที่เกี่ยว กับ การเร่ง 

ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกาย เช่น 

0313๒86 เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการสลายตัวของ ๒ 2 0 2 
แ{1386 เป็นเอนไซม์ของปฏิกิริยาการสลายลิพิด 

2.4 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่เที่ยวกับเคลื่อนไหว (0)011-361116 {11-01610) คือโปรตีนที่อยู่ในเซลล์ของ 
กล้ามเนื้อ คือ แอกทิน และไมโอซิน 

2.5 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่เก็บสะสม ( 810X3^6 {11-01610) คือโปรตีนที่ทำหน้าที่ สะสม อาหาร เช่น 
01^311)010111 ในไข , ขาว 

0386111 และ ๒0(0^101)11110 ในนำนม 

2.6 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่สารพิษ (10X10) คือโปรตีนที่ทำหน้าที่เป็นสารมีพิษ พบทั้งในเชื้อโรค สัตว์ 

และพืช เช่น 

พิษงู ซึ่งประกอบด้วยเอนไซม์ที่ย่อยพวกลิพิด 

2.7 โปรตีนที่ทำหน้าที่ป้องกัน (?1-01661^6 {11-01610) คือ โปรตีน ที่ทำ หน้าที่เป็น ภูมิ คุ้มกันโรคให้ กับ 

ร่างกาย เช่น 

11X11X11311๐^1๐๒!!!!!! เป็นไกลโคโปรตีน ซึ่งทำหน้าที่กำจัดสารหรือเชื้อโรคที่ผ่านเข้าสู่ร่างกาย 
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2.8 โปรตีน ที่ทำ หน้าที่ควบคุม (000*1-01 1)1-01๗ ก) คือโปรตีนที่ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของเซลล์ 
ในร่างกาย ได้แก่ พวกฮอร์โมนต่างๆ เช่น 

๒รน!๒ เป็นฮอร์โมนที่ควบคุมเมแทบอสิซึมของกลูโคส 

] ว 3ญ!! 101-๓006 เป็นฮอร์โมนที่ควบคุมระดับสมดุลของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในร่างกาย 
8101๗11101๓006 เป็นฮอร์โมนที่ควบคุมและกระตุ้นการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อต่างๆในร่างกาย 

3) เกณฑ์การแบ่งตามหลักโภชนาการ สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

3.1 โปรตีนประเภทสมบูรณ์ (00๓1)16*6 1)1-0*6๓) คือโปรตีนที่มีกรดอะมิโนที่จำเป็นต่อร่างกายครบ 
ทุกตัว สามารถนำมาสร้างและซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอได้ดี ได้แก่ เนื้อสัตว์ไข , นม เป็นต้น 

3.2 โปรตีนประเภทไม่สมบูรณ์ (๓00๓1)16*6 1)1-0*6๓) คือโปรตีนที่มีกรดอะมิโนชนิดจำเป็นต่อ 
ร่างกายไม่ครบทุกตัว ซึ่งร่างกายนำมาสร้างและซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอได้ไม่ดี ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนจากพืช 

4) เกณฑ์การแบ่งตามลักษณะโครงรูปทั้งโมเลกุล สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ 

4.1 โปรตีนลักษณะแบบเส้นใย (ก ๖!- 0118 1)1-0*6๓) เป็นโปรตีนที่โมเลกุลมีลักษณะเป็นเส้นยาว สาย 
พอลิฌอร์จะเรียงตัวเป็นระเบียบมีความแข็งแรง เหนียว ยืดหยุ่นได้มาก และมักจะไม , ละลายนำ เช่นโปรตีนในเส้น 
ผม โปรตีนในเส้นขน โปรตีนในเส้นเอ็น โปรตีนในเขาสัตว์ โปรตีนในเส้นใหม เป็นต้น 

4.2 โปรตีนลักษณะเปินก้อน (8๒๖0๒1-1)1-0*6๓) เป็นโปรตีนที่มีสายพอลิเพปไทด้พันไปมา และอัด 
กันแน่น ทำให้มลักษณะเป็นก้อน บางส่วนของสายเพปไทด์อาจทบกันอย่างเป็นระเบียบ หรือมีลักษณะเป็นเกลียว 
หรือเป็นแผ่น เช่น โปรตีนพวกเอนไซม์ โปรตีนพวกฮีโมโกลบิน โปรตีนพวกฮอร์โมน โปรตีนที่อยู่ใกล้ 
กล้ามเนื้อ เป็นต้น 

ความสำคัญของสารอาหารประเภทโปรตีนต่อสิ่งมีชีวิต 

1. เป็นสารอาหาร ที่ ให้พลังงานแก่ร่างกาย โดยโปรตีน 1 กรัม จะให้พลังงานประมาณ 4.1 กิโล 
แคลอรี ซึ่งเท่ากับสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

2. เป็นส่วนประกอบของเซลล์ โดยเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์และโพรโทพลาสซึมของเซลล์ 

3. เป็นโครงสร้างของผิวหนัง เส้นผม และขน 

4. ช่วยในการเจริญเติบโต และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอในร่างกาย โดยร่างกายจะนำโปรตีนไปใช้ใน 
การสร้างเนื้อเยื่อใหม่ 
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5. ช่วยในการหดตัวของกล้ามเนื้อ ทำให้สิ่งมีชีวิตสามารถเคลื่อนไหวได้ 

6. เป็นสารที่ทำหน้าที่สำคัญต่างๆ ในร่างกาย เช่น 

ทำหน้าที่ในการลำเลียงออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 

สร้างภูมิต้านทานให้แก่ร่างกาย 

ช่วยกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกาย 

7. สามารถเปลี่ยนเป็นคาร์โบไฮเดรต และไขมันได้ โดยพบว่ากรดอะมิโนชนิดหนึ่งอาจเปลี่ยนแปลงไป 
เป็นกรดอะมิในอื่นๆ ได้ 
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เรื่องที่ 2 คาร์โบไฮเดรต 


คาร์โบไฮเดรต (03๖0๖7(๒แ6) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นแหล่งให้พลังงานและคาร์บอนที่สำคัญของ 
สิ่งมีชีวิตเพื่อนำไปใช้ในการดำรงชีวิตและสร้างสารอื่นๆต่อไป โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตประกอบด้วยอะตอม 
ของธาตุ คาร์บอน (0) ไฮโดรเจน (บ) และออกซิเจน (0) โดยมีอัตราส่วนของอะตอมไฮโดรเจนต่อออกซิเจน 
เท่าคับ 2:1 (บ:อ - 2:1) จำนวนและการเรียงตัวของอะตอมทั้งสามธาตุนี้แตกต่างกัน จึงท่าให้คาร์โบไฮเดรตมีหลาย 
ชนิด เช่น นำ ตาลกลูโคส ((ว 6 ;บ 12 0นํ นี้าตาลซูโครส(0 12 บ 22 0 11 ) แป้ง(0 6 บ 10 0 5 ) 11 

พืชสีเขียวสามารถสร้างอาหารขึ้นได้ โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ 
และนี้าเปีนวัตถุดิบในการผลิตกลูโคส นี้าตาลอื่นๆ แป้ง เซลลูโลส และสารอื่นๆ คาร์โบไฮเดรตที่พบในพืช มัก 
อยู่ในรูปของพอลิแซ็กคาร์ไรด์ (?017ร300๖31ฬ6ร) คาร์โบไฮเดรตที่เรารู้จักคันดี คือ นี้าตาลชนิดต่างๆ และแป้ง 

นี้าตาล มีรสหวานบางครั้งเรียกว่า แซ็กคาร์ไรด์ (ร300๖3ฑ่ยธร) มีอยู่ทั่วไปทั้งในเนื้อเยื่อของพืชและสัตว์ 
มนุษย์และสัตว์มีกลูโคสเป็นนี้าตาลในเลือด มีไกลโคเจนสะสมเป็นกลูโคสสำรองไว้ใช้ในเนื้อเยื่อของตับและ 
กล้ามเนื้อ คาร์โบไฮเดรตทั้งสองชนิดนื้เปีนสารที่เซลล์จะนำไปสลายให้ได้พลังงานที่จำเป็นสำหรับการดำรงชีวิต 

สมบัติของคาร์โบไฮเดรต 

1. มีสูตรทั่วไปของคาร์โบไฮเดรต คือ (0บ 2 0) 11 

ข้อยกเว้น 

คาร์โบไฮเดรต บางชนิด ไม่มีสัดส่วนเหมือนกันได้ เช่น ดีออกซีไรโบส ((ะ 5 บ 10 อ 4 ) 

สารบางอย่างมีสูตรทั่วไปเป็น (0บ 2 0นุ คล้ายคาร์โบไฮเดรต แต่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น 
กรดนื้าสัม 0 2 บ 4 0 2 กรดแลคติก (ะ 3 บ 6 0 3 

2. จัดเป็นพวกโพลีไฮดรอกซีล 

3. คาร์โบไอเดรตล่วนใหญ่ประกอบไปด้วยแป้ง และนื้าตาล นื้าตาลเป็นคาร์ใบไฮเดรตโมเลกุลเล็ก 
มักเรียกลงท้ายชื่อด้วย โอส (-086) เช่น กลูโคส (ธึ!น0086) มอสโทส (1110๒86) แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุล 
ใหญ่ได้แก่ ไกลโคเจน (217602611) เซลลูโลส (0611น10ร6) 

4. คาร์โบไฮเดรตในคน และสัตว์ สามารถสะสมในร่างกายในรูปของไกลโคเจน ส่วนใหญ่เก็บสะสม 
ไว้ที่ตับ และกล้ามเนื้อ 

5. แป้งสามารถเปลี่ยนเป็นนื้าตาลได้ โดยใช้เอนไซม์ที่มีอยู่ในนื้าลาย 
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ประเภทของคาร์โบไฮเดรต 

คาร์โบไฮเดรตเฌ่งออกเป็น 3 พวกใหญ่ๆ คือ 

1. นํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (^00083001131-1(108) เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีขนาดเล็กที่สุด เป็นโมเลกุลสาย 
เดี่ยว ต่อกันเป็นลูกโซ่ยาวไม่แตกกิ่งหรือแขนง ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอนตั้งแต่ 3 ถึง 7 อะตอม มีสูตร 
โครงสร้างทั่วไป คือ(0บ,0) ฑ โดย11 แสดงจำนวนคาร์บอนอะตอมที่รู้จักกันทั่วๆไปเป็นคาร์โบไฮเดรตที่มี 
คาร์บอน6อะตอม เช่น กลูโคส กาแลคโทส และฟรักโตส โครงสร้างดังภาพ 


กลูโคส 


กาแลคโทส 


ฟรักโตส 


01 - 1 , 01-1 


๓2จก 


อฺแ 2 0แ 



แ 013 


แ 013 


แสดงโครงสร้างของนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ที่มา (โครงสร้างของนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว. ออน-ไลน์. 2552) 
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นํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่ควรรู้จัก ได้แก่ 

กลูโคส (8๖10086,0 6 !! 12 0 6 ) พบในผักและผลไม้ทั่วไป จัดว่าเป็นนํ้าตาลที่สำคัญ เพราะนำตาลชนิดนี้ 
เป็นสารที่ละลายอยู่ในเสันเลือดและสามารถลำเลียงไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกายทันที เพื่อสร้างพลังงานให้แก , การ 
ทำงานของระบบต่างๆของร่างกาย 

ฟรักโตส(๖ 110 ๒ 86 , 0 6 !! 12 0 6 ) พบในผลไม้ นำผึ้ง สายรก นำอสุจิ(861ก6ก) เป็นนำตาลที่มีความหวาน 
มากกว่านำตาลชนิดอื่นๆ ในธรรมชาติ ละลายนํ้าได้ดี 

กาแลคโทส (83๒0๗86 , 0 6 !! 12 0 6 ) เป็นนำตาลที่ไม , พบในธรรมชาติแต่ได้จากการสลายตัวของนำตาล 
แลคโทส (๒ 0 ๒ 86 ) เมื่อนำตาลแลกโทสซึ่งเป็นนำตาลในนมถูกย่อยจะได้นำตาลกาแลกโทส และกลูโคส เป็น 
ส่วนประกอบสำคัญในไกลโคลิพิดของเนื้อเยื่อประสาท นื้าตาลชนิดนื้มีความหวานน้อยกว่ากลูโคส 

ไรโบส 0*1๖086 , (ว 5 !! 10 0 5 ) เป็นนื้าตาลที่เป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรดไรโบนิวคลิอิก หรือ ฒ/! 
ซึ่งมีความสำคัญในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน เป็นส่วนประกอบของสารพลังงานสูง คือ 47? (๗611081116 

๖-สุ)๖081ว๖31:6) 

ดีออกซีไรโบส (๗0X711๖086, 0 5 ๒ 1 () 0 4 ) เป็นนื้าตาลที่เป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรดดีออกซีไร 
โบนึวคลีอิก ((๒ 0 x 711 ๖ 0 ท 110 ๒๒ 110 ๒ หรือ 0๒4) ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่สำคัญในโครโมโซม โดยทำหน้าที่ 

ควบคุมกิจกรรมต่างๆของเซลล์ เช่น การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

ไรบูโลส (11๖๗086, (ว 5 !! 10 0 5 ) เป็นนื้าตาลที่มีความสำคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช โดย 
ทำหน้าที่รับ 00 2 ในช่วงปฏิกิริยาที่ไม , ใช้แสง 

2 . โอลิโกแซ็ก คาไรด์ (011^0 8 ก00๖31*1( 168 ) เกิดจากนำตาลโมเลกุลเดี่ยวตั้งแต่ 2-10 โมเลกุลมารวมกัน 
ด้วยพันธะไกลโคซิดิก (ธึ 17008 ๗๒) มีสูตรทางเคมี คือ 0 1 . 2 !! 22 0 11 โอลิโกแซ็กคาไรด์ที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ 
คือ พวกไดแซ็กคาไรด์ (018300๖31-๗68) หรือนื้าตาลโมเลกุลคู , 

นื้าตาลโมเลกุลคู , เป็นนื้าตาลที่ประกอบด้วยนื้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุลมารวมกันด้วยพันธะ 
โควาเลนท์ กลายเป็นไดแซ็กคาไรด์(นื้าตาลโมเลกุลคู , ) 1 โมเลกุล โดยที่นื้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มารวมกันจะเป็น 
โมเลกุลชนิดเดียวกัน หรือต่างชนิดก็ได้ 
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นำตาลโมเลกุลคู่ที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ ได้แก่ 

ซูโครส (รน0086 , 0 12 !! 22 0 11 ) แต่ละโมเลกุลประกอบด้วยกลูโคสและ ฟ รักโตสอย่างละ 1 โมเลกุล 
ซูโครสมีลักษณะเป็นผลึกสีขาว ละลายนำได้ดี และมีรสหวาน พบในนํ้าอ้อย มะพร้าว ตาล ผลไม้สุก หัวบีท 
โดยเฉพาะพบมากที่สุดในอ้อย จึงอาจเรียกอีกอย่างหนึ่งว่านํ้าตาลอ้อย ซูโครสที่รู้จักกันดีคือ นำตาลหรือนำตาล 
กรวด 


01-1,01-1 0ผ 2 0^ 



แอแ 0แ ^ 

แสดงโครงสร้างของนํ้าตาลซูโครส 


ที่มา (โครงสร้างโมเลกุลนํ้าตาลซูโครส. ออน-ไลน์. 2552) 

แลคโตส (๒0๒86,0 12 !! 22 0 11 ) เป็นนํ้าตาลโมเลกุล คู ,1 ซึ่งแต่ละโมเลกุลประกอบด้วยกลูโคสและกาแลคโท 
สอย่างละ 1 โมเลกุล พบในนํ้านมของคนและสัตว์หรืออาจพบในปัสสาวะของหญิงมีครรภ์แต่ไม่พบในพืช 
ดังนั้นอาจเรียกอีกอย่างว่า นั้าตาลนม (นา! ๒ รนธึ6า-) ละลายนั้าได้น้อยกว่าซูโครส และมีความหวานน้อยกว่า 



แสดงโครงสร้างของนํ้าตาลแลกโทส 
ที่มา (โครงสร้างโมเลกุลแลกโทส ออน-ไลน์. 2552) 

มอสโทส (นาน! ๒ ร 6, 0 12 !! 22 0 11 ) เป็นนั้าตาลโมเลกุล คู่ 1 ซึ่งแต่ละโมเลกุลประกอบด้วยกลูโคส 2 โมเลกุลมา 
รวมตัวกัน เป็นนั้าตาลที่ละลายนั้าได้ดี แต่ความหวานไม่มากนัก (มีความหวานเพียง 200/0 ของนั้าตาล 1 ซูโครส) 

เป็นนั้าตาลที่พบในธัญพืช ได้แก่ ข้าวมอลล์ แต่ไม่พบในรูปอิสระในธรรมชาติ ได้จากการย่อยสลายแป้งและไกล 


โคเจน 



181 



ค 08 8 08 


แสดงโครงสร้างของนํ้าตาลมอสโทส 
ที่มา (โครงสร้างนํ้าตาลมอสโทส ออน-ไลน์. 2552) 

เซลโลไ บ โอส (06110๖1086 , (ว 12 !! 22 0 11 ) เป็นนํ้าตาลโมเลกุลที่ไม่มีรูปอิสระในธรรมชาติ และไม่เป็น 
ประโยชน์ต่อคน ได้จากกการย่อยสลายเซลลูโลส 

08 



แสดงโครงสร้างของเซลโสไบโอส 
ที่มา (โครงสร้างของเซลโสไบโอส ออน-ไลน์. 2552) 

3. พอ ลิแ ซ็กคารเรค์ หรือนํ้าตาลโมเลกุลใหญ่ เกิดจากนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวหลายๆโมเลกุลมารวมกัน 
ตั้งแต่ 11 จนถึง 1,000 โมเลกุล ต่อกันเป็นสายยาวๆ บางชนิดเป็นสายโซ่ยาวตรง บางชนิดมีกิ่งก้านแยกออกไป 
พอณิ เซ็กคา ร์ไรด์แตก ต่าง กัน แตกต่างกันที่ชนิด และจำนวนของนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เป็นองค์ประกอบ 
พอณิเซ็กคาร์ไรด์ที่พบมากที่สุดได้แก่ 

แป้ง (ร๒]-0๖) เป็นพอณิเซ็กคาไรด์ที่พืชสามารถสังเคราะห์ได้ และสะสมในส่วนต่างๆของพืชชั้นสูง เช่น 
เมล็ด ราก ผล เป็นต้น โมเลกุลของแป้งแต่ละโมเลกุลประกอบขึ้นด้วยโมเลกุลของกลูโคสต่อกันเป็นสายยาว 
บางส่วนแตกกิ่งก้านสาขา 
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แสดงโครงสร้างโมเลกุลของแป้ง 
ที่มา (โครงสร้างโมเลกุลของแป้ง ออน-ไลน์. 2552) 


ไกลโคเจน (ธึ1^00ธึฒ) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที่สะสมในเซลล์ของกล้ามเนื้อลาย และเซลล์ตับ เพื่อใช้ใน 
เวลาที่ร่างกายขาดแคลนกลูโคส มีบทบาทที่สำคัญในการรักษาระดับนื้าตาลในเลือด โมเลกุลของ ไกลโคเจน 
ประกอบด้วย หน่วยย่อยที่เป็นกลูโคสเรียงตัวเป็นสายยาว ในร่างกายหากมีกลูโคสเหลือใช้ ในร่างกายล้าหากมี 
กลูโคสเหลือใช้ร่างกายจะเปลี่ยนไปเป็นไกลโคเจนแล้วเก็บสะสมไว้ที่ตับกับกล้ามเนื้อ 

เซลลูโลส (061๒๒86) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของผนังเซลล์พืช โดยเป็นส่วนที่ 
สร้างความแข็งแรงให้แก , เซลล์พืช โมเลกุลของเซลลูโคสประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสจำนวนมากมาย 
ประมาณ 1,200 - 12,500 โมเลกุล แต่มีการเรียงตัวของโมเลกุลกลูโคสแตกต่างจากโมเลกุลของแป้ง และเป็น 
สารที่ไม่ละลายนำเพราะโมเลกุลใหญ่มาก คน สัตว์เคี้ยวเอื้อง เช่น วัว ควาย สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสย่อย 
เซลลูโคสเป็นกลูโคสได้ 

ไคทิน (0๒1๒) เป็นพอลิแซ๊กคาไรค์ที่พบในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ไคทินจะเป็นจะเป็นส่วนที่เป็น 
เปลือกแข็งหุ้มตัวสัตว์ เช่น กระดองปู เปลือกกุ้ง เป็นต้น ไคทินไม่ละลายนื้าและไม่สามารถย่อยสลายด้วย 
นื้าย่อยของร่างกาย 

เฮปาริน (๒1)31-๒) เป็นพอ ลิแซ๊ กคาไร ด์ที่ พบในปอด ตับ ม้าม ผนังเสันเลือด เฮปารินเป็นสาร ที่ทำ ให้ 
เลือดไม่แข็งตัว 

ลิกนิ น (เ^ก๒) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที่พบในเนื้อเยื่อพืชมีความแข็งแรง โดยจะสะสมตามผนังเซลล์พืช 

เพกทิน (เ)66า๒) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที่พบในผลไม้มีลักษณะคล้ายวุ้น ประกอบด้วยโมเลกุลของกาแลค 
โทสหลายๆโมเลกุลมารวมกัน พบในผนังเซลล์พืช เปลือกผลไม้ต่างๆ เช่น สัม มะนาว และยังพบในส่วนของ 
รากและใบที่เป็นสีเขียวของพืชด้วย 
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ความสำคัญของสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตต่อสิ่งมีชีวิต 

1. เป็นสารอาหารที่ให้พลังงานแก , เซลล์ เพื่อทำกิจกรรมต่างๆ และให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย โดย 
คาร์โบไฮเดรต 1 กรัม จะให้พลังงานประมาณ 4.1 กิโลแคลอรี 

2. สามารถนำไปสังเคราะห์เป็นสารในรูปไกลโคเจนเก็บสะสมไว้ที่ตับและกล้ามเนื้อ เพื่อใช้ในยามขาด 
แคลน การเก็บสะสมไว้ในรูปไกลโคเจนมีปริมาณจำกัด จึงมีการสะสมไว้ในรูปของไขมันไว้ตามส่วนต่างๆของ 
ร่างกายเก็บไว้ใช้ยามขาดแคลน 

3. โอลิโกแซ๊กคาไรด์ และพอลิแซ๊กคาไรด์ เป็นส่วนประกอบของเซลล์และเป็นโครงสร้างของเซลล์ 

4. ควบคุมเมแทบอสิซึมของไขมันและโปรตีนให้เป็นปกติ โดยร่างกายจะใช้คาร์ใบไฮเดรตสำหรับนำไป 
สร้างพลังงานก่อน ล้าไม่พอจึงจะใช้จากไขมัน และมีการป้องกันไม่ให้มีการสลายตัวของไขมันในตับมาก เพราะ 
หากไขมันในตับไม่สามารถสลายตัวได้สมบูรณ์ทำให้เกิดสารคีโตน 0*6๒116 ม0ย7) ซึ่งเป็นพิษต่อร่างกาย และถ้า 
หากขาดแคลนมากๆจึงมีการใช้โปรตีน หากโปรตีนถูกนำมาสร้างพลังงานจะมีผลเสียต่อร่างกาย เนื่องจาก 
บทบาทโปรตีนมีบทบาทสำคัญ เช่น สร้างเอนไซม์ สร้างซ่อมแซมส่วนที่ สึกหรอ สร้างภูมิต้านทานเชื้อโรค 

5. เป็นสาระสำคัญในการสร้างสารบางชนิดในร่างกาย เช่น การสังเคราะห์ อผ/\ และ ^1? 

จะต้องใช้นำตาล 

6. ช่วยกระตุ้นการทำงานของลำไสัเล็ก ป้องกันไม่ให้ท้องผูก เช่น เซลลูโคสจะทำให้ร่างกายมีกากอาหาร 
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เรื่องที่ 3 ลิพิด 


ลิพิด (111)1(1) เป็นสารอินทรีย์ที่ไม , ละลายนํ้า แต่ละลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น อีเทอร์ เบนซีน 
คลอโรฟอร์ม คาร์บอนเตตราคลอไรด์ อะซิโตนและแอลกอฮอล์ ประกอบด้วย คาร์บอน (0) ไฮโดรเจน (II) ออกซิเจน 
(0) แต่อัตราส่วนของธาตุเหล่านี้ไม่เหมือนกับคาร์โบไฮเดรต (คาร์โบไฮเดรตอัตราส่วนระหว่าง II : 0 = 2 : 1) 
จำนวนออกซิเจนจะมีน้อย ส่วนจำนวนคาร์บอน และไฮโดรเจนนั้นมีต่างๆกันตามชนิดของไขมันนั้นๆ 

ลิพิดที่พบในธรรมชาติมักจะไม , อยู่ในสภาพอิสระ แต่จะปรากฏอยู่กับสารชีวโมเลกุลอื่นๆ ถ้าลิพิด 
(อึ)™;๐!!01(1) ถ้าประกอบอยู่กับโปรตีน เรียกว่า ไลโปโปรตีน (110001-๐16111) 

สมบัติของลิพิด 

1. ไขมันและนั้ามันไม่ละลายนั้า ละลายได้ดีในตัวทำลายที่ไม่มัขั้ว เช่น เฮกเซน 

2. ไขมันมีความหนาแน่นตํ่ากว , านั้า แต่มีความหนาแน่นสูงกว่าเอทานอล 

3. ไขมัน และนั้ามันเกิดกลิ่นหืดได้ ใดยนั้ามันจะเกิดได้ง่ายกว่า เพราะเกิดปฏิกิริยากับ 0 2 ได้ง่ายกว่า 

4. ในกรณีที่มีคาร์บอนอะตอมเท่ากันการเผาไหม้นั้ามันจะมีเขม่ามากกว่าการเผาไหม้ไขมัน 

5. ไขมันมีลักษณะเป็นของแข็งที่อ่อน แต่นั้ามันเป็นของเหลว 
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ลักษณะโครงสร้างของลิพิด 

ลิพิดทุกชนิดมีส่วนประกอบสำคัญ 2 ส่วน คือ กรดไขมัน (&ใ*)! ล. 01ซ) และ กลีเซอรอล (^061-01) 

1. กรดไขมัน (13**X 3๗(1) มีสูตรโมเลกุลมีสูตรทั่วไป ดังนี้ 

๐ 

II- ^ -()แ 

II คือ หมู , ไฮโดรคาร์บอนที่ประกอบด้วย 0 กับ II ซึ่งมีจำนวนแตกต่างกันไปตามชนิดของกรด 
ไขมัน ดังนั้นกรดไขมันมีอยู่มากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีจำนวนอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจนใน II 
แตกต่างกัน เช่น 

II ของกรดปาล์มิติก มี0 15 อะตอม และ 1131 อะตอม 
II ของกรดลไลโนเลอิก มี 0 17 อะตอม และ 1131 อะตอม 

?3เ๓1110 301(1 - 831111-310(1 

กก กก กก กก กก กก กกแ 0 
111111] 1 1 I 1 1 1 โ โ // 

ก—6—6—6—6—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0 

I 111 ไ I I 1 ไ ไ ไ ไ ไ ไ ไ 

แ-แ-เ^!-!)-! เ-เ เ-เ [-เ เ-เ กก 

1.11101010 30เ(! - 11ฑ831นโ310(1 

กก กก กก กก กก ก ก กก กก 

I I I I I 1 ]]]]]] 1 1 1 1 

ก —0—0 —0—0 —0—0=0 —0—0=0 —0 — 0 —0 — 0—0-0- 

1 I I 1 I ไ ไ ไ ไ ไ ไ ไ 

ก กก กก ก กก กก กก 

แสดงสูตรโครงสร้างของกรดอะมิดโนบางชนิด 
ทีมา (เวลเทา11:10 ลด่ล 5*โนซนโ6. 011-11110 2009) 
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ถ้าพิจารณาจากความต้องการของร่างกาย สามารถแบ่งกรดไขมันออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1. กรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย (688611*131 *3**7 301(1) เป็นกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่ 

ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ได้เอง จึงจำเป็นต้องได้รับจากอาหารโดยตรง กรดไขมันนี่มมากในนำนม ถั่ว เหลือง 
นํ้ามัน 1 ข้าวโพด นำมันดอกคำฝอย นํ้ามันรำ ยกเว้นนํ้ามันมะพร้าว และนํ้ามันปาล์ม 

2. กรดไขมันที่ไม่จำเป็นต่อร่างกาย (กอก6886111131 *3**7 301(1) เป็นกรดไขมันที่ร่างกายสามารถ 

สังเคราะห์ขึ้นได้เอง มีอยู่ในอาหารประเภทลิพิดทั่วไป 

ถ้าพิจารณาตามระดับความอิ่มตัว สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 

1. กรดไขมันอิ่มตัว (83๒1-31๗ *3แ7 301(1) เป็นกรดไขมันที่อะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลมีแต่พันธะ 
เดี่ยว และไม , สามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนเข้าไปในโมเลกุลได้อีก มีจุดหลอมเหลวสูงกว่ากรดไขมันไม , อิ่มตัว 
พบมากในไขมันสัตว์ เนย นำมันจากสัตว์และนำมันพืชบางชนิด เช่น นํ้ามันมะพร้าว จากการศึกษาทางการแพทย์ 
พบว่า หากรับประทานอาหารที่ประกอบด้วยนํ้ามันหรือไขมันที่กรดไขมันอิ่มตัวมากเกินไป อาจจะมีผลทำให้ 
เกิดโรคหัวใจขาดเลือดและไขมันอุดตันในเสันเลือดได้ 



ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมันอิ่มตัว 
ทีมา (ร3*นโ3*6(1 *31:1:7 30101.011-11116 2009) 

2. กรดไขมันไม่อิ่มตัว (นก 83101-316(1 *3**7 301(1) เป็นกรดไขมันที่อะตอมของคาร์บอนบางตัวมีพันธะคู , 
((100๖16 ๖00(1) และสามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนได้อีก มีจุดหลอมเหลวตํ่า ละลายได้ง่าย กรดไขมันอิ่มตัวที่มี 
มากที่สุดคือ กรดโอเลอิก (01610 301(1) มีมากในนำมันมะกอก และนำมันพืชทั่วไป เช่น นํ้ามันถั่วเหลือง นํ้ามัน 
ข้าวโพด เป็นต้น 


0แ แ แ ๐ห 

แ—0 — (ะ—(ะ — 0 = 0—0 — (ะ — แ 

1 โ ,1, I 

แแ ห่ 


ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมันไม , อิ่มตัว 
ทีมา (น053*003*6(1 *3*1:7 ลด่0เ. 00-11116 2009) 
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2. กลีเซอรอล (ธึ1^061-01) 

เป็นแอลกอฮอรํรูปหนึ่ง มีสูตรโครงสร้าง ดังนี้ 


น 

I 

น — (ะ — 0แ 
14—ด — 0น 

แ — 0 ■— 0*1 

1 

II 


ในการรวมกันของโมเลกุลของกลีเซอรอลกับแต่ละโมเลกุลของกรดไขมันนั้นจะได้นำ 1 โมเลกุล 
และเรียกปฏิกิริยานี้ว่า ดีไฮเดชัน อท) เช่น เมื่อกลีเซอรอล 1 โมเลกุลรวมกับกรดไขมัน 3 โมเลกุล จะ 

เกิดนั้า 3 โมเลกุล 


9 - ด- 0 4 9 

1 

ห0|- ด - 
๐ 

9 - ด - 0 - ด - 8 

1 0 


1 

9๐1- ด-Iด, 
๐ 

-*ผ-ด-0■ด-8 

1 0 

+ 3แ 2 0 

8-04ห 

9 

1-101— ด-*3 

ผ-ด-0-ด-*3 
น 


กลีเซอรอล 1 โมเลกุล 

กรดไขมัน 3 โมเลกุล 

ไขมัน 1 โมเลกุล 

นํ้า 3 โมเลกุล 
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ประเภทของลิพิด 


ลิพิดแบ่งออกตามลักษณะทางเคมีได้ 3 ประเภท คือ 


1. ลิพิดธรรมดา (81ณ!1๒ 1สู่)(ก) เป็นลิพิดที่ประกอบขึ้นด้วยกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ เกิดจากการ 
รวมตัวระหว่างกลีเซอรอล 1 โมเลกุลกับกรดไขมัน 1-3 โมเลกุล แล้วแต่ชนิดของลิพิดแบ่งออกเป็น 

1.1 ไขมัน (&I) อาจเรียกอีกอย่างว่า กลีเซอไรด์ (ธึ^ฒ่กธ) 

ประกอบด้วยกลีเซอรอลกับกรดไขมันชนิดอิ่มตัว (ระสณ-ณธก 1101ก) เป็นส่วนใหญ่ (กรด 

ไขมัน 3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล) 

1.2 นํ้า มัน ( 011) 

ประกอบด้วยกลีเซอรอลกับกรดไขมันชนิดไม , อิ่มตัว (ณ1รณน!-&ง๗ &ห7 &ฒํปเป็นส่วนใหญ่ 
(กรดไขมัน 3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล) 

1.3 ไข หรือ 1 ขี้ผึ้ง (ร V ย IX) 

ประกอบด้วยกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลใหญ่กว่ากลีเซอรอล และมีนํ้าหนักโมเลกุล 

สูงกว่าด้วย 


2. ลิพิดเซิงประกอบ (001ใข30น11 ก 11{1เก) ประกอบด้วยลิพิดรวมกับสารอื่นๆ เช่น 


2.1 ฟอสโฟลิทิด (1ว110ร1ว11๐111ว1 (ก) หรือฟ่อสโฟกลีเซอไรด์ (1ว110ร1ว11๐ธึ1^๐61ก ๗©) เป็นลิพิดธรรมดา 
ที่มีหมู่ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบโดยเกิดจากการรวมตัวของกรดไขมัน กลีเซอรอล และหมู่ฟอสเฟต มีโครงสร้าง 
คล้ายกับไขมันและนํ้ามัน ต่างกันที่มีหมู่ฟอสเฟตไปแทนกรดไขมันอยู่หนึ่งโมเลกุล 


แ 


-.3-?-?-?-ฒ-ฒ-ร้-ฒ-?- 
- 0 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 

() II 11 II II 1 ) 1 ) 1 ! 11 1 ! 1! 1 ! II 1 ! 11 

''' ห ' 0 * 1 ""^" 1 "^" 1 "^^^""""""" ,1 
ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของฟอสโฟลิทิด 

ทีมา ((วห๐ร[วห๐แเว!๗. 011-11116 2009) 


ฟอสโฟลิทิดเป็นส่วนประกอบหลักของเยื่อหุ้มเซลล์ เนื้อเยื่อประสาท นื้าเลือด ไข่แดง โดยเฉพาะ 
ส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์จะมีการเรียงตัวกันเป็นแผ่นบางๆ 2 ชั้นซ้อนกัน ส่วนหัวที่มีหมู่ฟอสเฟตอยู่จะเป็นบริเวณที่มี 
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ประจุเมื่ออยู่ในตัวกลางที่เป็นนํ้า ส่วนนี้จะดึงดูดกับโมเลกุลของนํ้า เรียกว่า ส่วนที่ชอบนี้า (แ}บ!'จญน่แบ ] ว 3บ) 
ส่วนหางที่ไม่มีประจุจะแยกตัวออกจากนี้า เรียกว่า ส่วนที่ไม่ชอบนี้า (แ)บ!'จ [ว แจแบ ] ว 3บ) 

2.2 ไกลโคลิพิด บ) เป็นลิพิดที่มีคาร์โบไฮเดรตเปีนองค์ประกอบอยู่ด้วย เช่น กาแลคโทลิพิด 

(ธึ3๒บ0แ1วบ)มีนำตาลกาแลกโทสเป็นองค์ประกอบ พบที่เยื่อหุ้มสมอง เต้นประสาท และพบตามอวัยวะต่างๆ 
เช่น ตับ ไต ม้าม เป็นต้น 

2.3 ลิโปโปรตีน (แเวจเวโจบบ) เป็นลิพิดธรรมดาที่มีโปรตีนหรือกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย 
ลิโปโปรตีนเป็นส่วนประกอบ สำคัญ ของเยื่อหุ้มเซลล์และในนำเลือด ทำหน้าที่ลำเลียงลิพิดไปยังเซลล์ต่างๆ ทั่ว 
ร่างกาย 

ความสำคัญของสารอาหารประเภทลิพิดต่อสิ่งมีชีวิต 

1. เป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญของร่างกาย โดยลิพิด 1 กรัม จะให้พลังงานประมาณ 9.1 กิโลแคลอรี 
มากกว่าสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน(ร่างกายต้องการประมาณวันละ 40 กรัม 

2. ให้กรดไขมันที่จำเป็นต่อร่างกาย คือ กรดไลโนเลอิก (แกจบบ) 

3. ลิพิดในอาหารจะเป็นจะเป็นตัวทำละลาย และช่วยในการดูดซึมวิตามิน & เข้าสู่ร่างกาย 

4. ลิพิดที่สะสมภายในร่างกาย ช่วยยึดอวัยวะภายในและป้องกันการกระทบกระแทก 

5. เป็นฉนวนป้องกันความร้อน ไม่ให้สูญเสียออกจากร่างกายโดยสะสมไว้บริเวณใต้ผิวหนัง 

6. เป็นองค์ประกอบที่สำคัญของเยื่อหุ้มเซลล์ และเกี่ยวข้องกับการควบคุมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
ของเซลล์ 

7. ควบคุมเมแทบอลิซึมของเซลล์ เป้าหมายทีถูกคุมโดยพวกสเตรอยด์ฮอร์โมน เช่น 
เอสโทรเจน และโพรเจสเทอโรน ซึ่งเปีนฮอร์โมนในเพศหญิง จะควบคุมเมแทบอลิซ็มของเซลล์ 
ภายในรังไข่และมดลูก เป็นต้น 
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กิจกรรม การตรวจสอบสารอาหาร 

ให้ผู้เรียนแบ่งกลุ่มทำการทดลอง แล้วตอบคำถามท้ายการทดลอง 
1. ใส่นำแป้งลงในหลอดทดลองขนาดกลาง จำนวน 3 หลอดๆละ 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร 



หลอดที่ 1 หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด สังเกตและบันทึกผล 




หลอดที่ 2 หยดสารละลายฌเนดิกส์5หยดแล้วนำไปต้ม2นาทีสังเกตแล 
บันทึกผล 


หลอดที่ 3 หยดสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 5 หยด และสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 หยด สังเกตและบันทึกผล 
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นำแป้งมันจำนวนครึ่งช้อนเบอร์ 1 ไปถูกับกระดาษขาวประมาณ 4-5 ครั้ง หลังจากนั้นยกกระดาษไปทาง 
ที่มีแสงผ่าน สังเกตว่าโปร่งแสงหรือไม่บันทึกผล 



2. ทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 แต่ใช้นั้าตาลกลูโคส นมสด ไข , ขาว และนั้ามันพืช สังเกตและบันทึกผลลง 
ในตารางบันทึกผล 


อาหาร 

การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

สารละลายไอโอดีน 

สารละลายเบเนดิกส์ 

สารละลายคอปเปอริ’ (11)ชัลเฟ่ต และ 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ถูกับกระดาษขาว 

แป้งมัน 





นํ้าตาลกลูโคส 





นมสด 





ไข่ขาว 





นํ้ามันพืช 
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1. อาหารที่ทำให้สีของสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนแปลงคืออาหารประเภทใด 
และการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตเปลี่ยนสีสารละลายไอโอดีนเป็นอย่างไร 

2. อาหารที่ทำให้สีของสารละลายเบณดิกส์เปลี่ยนแปลงคืออาหารประเภทใด 
การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้หลังจากการนำไปต้มเป็นอย่างไร 

3. อาหารที , ทำให้สารละลายคอปเปอร์ (II)ซัลเฟต และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เปลี่ยนแปลงคืออาหาร 
ประเภทใด การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตไต้เป็นอย่างไร 

4. อาหารที่นำไปถูกับกระดาษขาว แล้วทำให้กระดาษขาวโปร่งแสงคืออาหารประเภทใด 

5. ในการการทดสอบสารอาหารด้วยสารเคมี สารเคมีที่ต้องใช้พลังงานความร้อนคือ 

6. จากผลการทำกิจกรรม สามารถจำแนกอาหารไต้เป็นกี่ประเภทอะไรห้าง 



บทที 10 

ปีโตรเลียมและพอลิเมอร์ 


สาระสำคัญ 

การเกิดปิโตเลี่ยม แหล่งปิโตเสี่ยม การกลั่นและผลิตภัณฑ์ปิโตเสี่ยม ประโยชน์ และผลจากการใช้ปิโตเลี่ยม 
การเกิด และสมบัติของพอลิเมอร์ พอลอเมอร์ในชีวิตประจำวัน 

การเกิด และผลกระทบจากการใช้พลาสติก ยาง ยางสังเคราะห์ เสันและเสันใยสังเคราะห์ 


ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. อธิบายหลักการกลั่นลำดับส่วน ผลิตภัณฑ์และประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ปิใตเลี่ยม ผลกระทบจาการใช้ 
ผลิตภัณฑ์ปิโตเลี่ยม 

2. อธิบาย ความหมาย ประเภท ชนิดการเกิดและสมบัติของพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ในชีวิตประจำวัน 
ผลกระทบจากการใช้พลาสติก ยาง ยางสังเคราะห์ เสันและเสันใยสังเคราะห์ 


ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 ปิโตรเลี่ยม 
เรื่องที่ 2 พอณิมอร์ 
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เรื่องที่ 1 ปิโตรเลียม 

ปิโตรเลียม (?6๒0๒นณ) มาจากรากศัพท์ภาษาละติน 2 คำ คือ เพทรา (?ธ1ญ) แปลว่าหิน และ' โอลิอุม 
(0๒11กา) แปลว่านำมัน รวมกันแล้วมีความหมายว่า นํ้า มันที่ไค้ จาก หิน 

ปิโตรเลียมเป็นสารผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอินทรีย์หลายชนิดที่เกิดตามธรรมชาติ 
ทั้งในสถานะของเหลวและแก๊ส ได้แก่นํ้ามันดิบ (0ณ(๒ 011) และแก๊สธรรมชาติ (ไ\๒1ณฆ่ ธึ&ร) 

นํ้า มัน ดิบ จากแหล่งต่าง ๆ อาจมีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน เช่น มีลักษณะข้นเหนียว จนถึงหนืด 
คล้ายยางมะตอย มีสีเหลือง เขียว นํ้าตาลจนถึงดำ มีความหนาแน่น 0.79-0.97 ธึ๒ณ 3 นํ้ามันดิบมีองค์ประกอบส่วน 
ใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน และไซโคลแอลเคน อาจมีสารประกอบของ 19 , ร และ 
สารประกอบออกไซด์อื่น ๆ ปนอยู่เล็กน้อย 

แก๊สธรรมชาติ (1\๒1นญ1 ธึ&ร) มีองค์ประกอบหลักคือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอนใน 
โมเลกุล 1 - 5 อะตอม ประมาณร้อยละ 95 ที่เหลือเป็นแก๊สไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ อาจมีแก๊ส 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ปนอยู่ด้วย แก๊สธรรมชาติอาจมีสถานะเป็นของเหลว เรียกว่า แก๊สธรรมชาติเหลว (00ฟฒร3๒) 
ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนเช่นเดียวกับแก๊สธรรมชาติ แต่มีจำนวนอะตอมคาร์บอนมากกว่า เมื่ออยู่ในแหล่งกัก 
เก็บใต้ผิวโลกที่ลึกมากและมีอุณหภูมิสูงมากจะมีสถานะเป็นแก๊ส แต่เมื่อนำขึ้นบนถึงระดับผิวดินซึ่งมีอุณหภูมิตํ่า 
กว่า ไฮโดรคาร์บอนจะกลายสภาพเป็นของเหลว 


ปริมาณธาตุองค์ประกอบของนํ้ามันติบและแก๊สธรรมชาติ 


ชนิดของปิโตรเลียม 

ปริมาณเป็นร้อยละโดยมวล 


II 

8 

IV 

นี้ามันดิบ 

82-87 

12-15 

0.1-1.5 

0.1 - 1 

แก๊สธรรมชาติ 

65-80 

1-25 

0.2 

1-15 


การเกิดปิโตรเลียม 

ปิโตรเลียมเกิดจากการทับถมและสลายตัวของอินทรียสารจากพืชและสัตว์ที่คลุกเคล้าอยู่กับตะกอนใน 
ชั้นกรวดทรายและโคลนตมใต้พื้นดิน เมื่อเวลาผ่านไปนับล้านปีตะกอนเหล่านี้จะจมตัวลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการ 
เปลี่ยนแปลงของผิวโลก ถูกอัดแน่นด้วยความดันและความร้อนสูง และมีปริมาณออกซิเจนจำกัด จึงสลายตัวเปลี่ยน 
สภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและนี้ามันดิบแทรกอยู่ระหว่างชั้นหินที่มีรูพรุน 



ดิรฺเ111 


ปิโตรเลียมจากแหล่งต่างกันจะมีปริมาณของสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนรวมทั้งสารประกอบของกำมะถัน ไนโตรเจน 
และออกซิเจนแตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับชนิดของซากพืชและสัตว์ 
ที่เป็นต้นกำเนิดของปิโตรเลียม และอิทธิพล 1 ของแรงที่ท้บถมอยู่ 


บนตะกอน 
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แหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 

ปิโตรเลียมที่เกิดอยู่ในชั้นหิน จะมีการเคลื่อนตัวออกไปตามรอยแตกและรูพรุนของหินไปสูระดับความ 
ลึกน้อยกว่าแล้วสะสมตัวอยู่ในโครงสร้างหินที่มีรูพรุน มีโพรง หรือรอยแตกในเนื้อหินที่สามารถให้ปิโตรเลียม 
สะสมคัวอยู่ได้ ด้านบนเปีนหินตะกอนหรือหินดินดานเนื้อแน่นละเอียดปิดกั้นไม่ให้ปิโตรเลียมไหลลอดออกไปได้ 
โครงสร้างปิดกั้นดังกล่าวเรียกว่า แหล่งกักเก็บปิโตรเลียม 





การสำรวจปิโตรเลียม 

การสำรวจปิโตรเลียมทำได้หลายวิธี และมีชั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

1. การสำรวจทางธรณีวิทยา (0ธ0๒ธึ}0 โดยทำแผนที่ภาพถ่ายทางอากาศ 

2. สำรวจทางธรณีวิทยาพื้นผิว โดยการเก็บตัวอย่างหิน ศึกษาลักษณะของหิน วิเคราะห์ซากพืช ซากสัตว์ 
ที่อยู่ในหิน ผลการศึกษาช่วยให้คาดคะคะเนได้ว่ามีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินที่เอื้ออำนวยต่อการกักเก็บ 
ปิโตรเลียมในบริเวณนั้นมากหรือน้อยเพียงใด 

3. การสำรวจทางธรณีฟิสิกส์ (060^8108) 

การวัดความเข้มสนามแม่เหล็กโลก จะบอกให้ทราบถึงขอบเขต ความหนา ความกว้างใหญ่ของแอ่ง และ 
ความลึกของชั้นหิน 

การวัดค่าความโน้มถ่วงของโลก ทำให้ทราบถึงชนิดของชั้นหินใต้ผิวโลกในระดับต่าง ๆ ซึ่งจะช่วยใน 
การกำหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใต้ผิวดิน 

การวัดค่าความไหวสะเทือน (ร018๓10 \^ธ) จะช่วยบอกให้ทราบตำแหน่ง รูปร่างลักษณะ และ 

โครงสร้างของหินใต้ดิน 
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4. การเจาะสำรวจ จะบอกให้ทราบถึงความยากง่ายของการขุดเจาะเพื่อ นำ ปิโตรเลียมมาใช้ และบอกให้ 
ทราบว่าสิ่งที่กักเก็บอยู่เป็นแก๊สธรรมชาติหรือนำมันดิบ และมีปริมาณมากน้อยเพียงใด ข้อมูลในการเจาะสำรวจจะ 
นำมาใช้ในการตัดสินถึงความเป็นไปได้ในเชิงเศรษฐกิจ เมื่อเจาะสำรวจพบปิโตรเลียมในรูปแก๊สธรรมชาติหรือ 
นำมันดิบแล้ว ถ้าหลุมใดมีความดันภายในสูง ปิโตรเลียมจะถูกดันให้ไหลขึ้นมาเอง แต่ล้าหลุมใดมีความดันภายใน 
ตํ่า จะต้องเพิ่มแรงดันจากภายนอกโดยการอัดแก๊สบางชนิดลงไป เช่น แก๊สธรรมชาติ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

การสำรวจนํ้ามันดิบในประเทศไทย 

มีการสำรวจครั้งแรกใน พ.ศ. 2464 พบที่อำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ และพบแก๊สธรรมชาติที่มีปริมาณ 
มากพอเชิงพาณิชย์ในอ่าวไทยเมื่อ พ.ศ. 2516 ต่อมาพบที่อำเภอนํ้าพอง จังหวัดขอนแก่น 

ปริมาณสำรองปิโตรเลียมในประเทศไทย มีปริมาณที่ประเมินได้ดังนี้ 

* นี้ามันดิบ 806 ล้านบาร์เรล 

* แก๊สธรรมชาติ 32 ล้านลูกบาศก์ฟุต 

* แก๊สธรรมชาติเหลว 688 ล้านบาร์เรล 

แหล่งนำมันดิบใหญ่ที่สุดของประเทศ ได้แก่ นํ้ามันดิบเพชร จากแหล่งสิริกิต กิ่งอำเภอลานกระบือ 
จังหวัดกำแพงเพชร แหล่งผลิตแก๊สธรรมชาติที่ใหญ่ที่สุดอยู่ในอ่าวไทยชื่อว่า แหล'งบงกช เจาะสำรวจพบเมื่อ พ.ศ. 
2523 

แหล่งสะสมปิโตรเลียมขนาดใหญ่ที่สุดของโลกอยู่ที่อ่าวเปอร์เซีย รองลงมาคือบริเวณอเมริกากลาง 
อเมริกาเหนือ และรัสเซีย ปิโตรเลียมที่พบบริเวณประเทศไนจีเรียเป็นแหล่งปิโตรเลียมที่มีคุณภาพดีที่สุด เพราะมี 
ปริมาณสารประกอบกำมะถันปนอยู่น้อยที่สุด 

หน่วยวัดปริมาณปิโตรเลียม 

หน่วยที่ใช้วัดปริมาณนี้ามันดิบคือบาร์เรล (๖311-61) 

1 บาร์เรล มี 42 แกลลอน หรือ 158.987 ลิตร 

หน่วยที่ใช้วัดปริมาตรของแก๊สธรรมชาติ นิยมใช้หน่วยวัดเป็นลูกบาศก์ฟุต ที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮต์ 
(15.56 องศาเซลเซียส) และความดัน 30 นิ้วของปรอท 

การกลั่นนํ้ามันลิบ 

นี้ามันดับเป็นของผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ทั้งแอลเคน ไซโคลแอลเคน นำ และ 
สารประกอบมื่น ๆ การกลั่นนำมันดิบจึงใช้การกลั่นลำดับส่วน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
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1. ก่อนการกลั่นต้องแยกนํ้าและสารประกอบต่าง ๆ ออกจากนำม'!นดิบก่อน จนเหลือแต่สารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนเปีนส่วนใหญ่ 

2. ส่งผ่านสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผ่านท่อเข้าไปในเตาเผาที่มีอุณหภูมิ 320 - 385 ๐ 0 นำมันดิบที่ 
ผ่านเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูง จนบางส่วนเปลี่ยนสถานะเป็นไอปนไปกับของเหลว 

3. ล่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้งที่เป็นของเหลวและไอผ่านเข้าไปในหอกลั่น ซึ่งหอกลั่นเป็นหอสูง 
ที่ภายในประกอบด้วยชั้นเรียงกันหลายสิบชั้น แต่ละชั้นจะมีอุณหภูมิแตกต่างกัน ชั้นบนมีอุณหภูมิตํ่า ชั้นล่างมี 
อุณหภูมิสูง ดังนั้นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีมวลโมเลกุลตํ่าและจุดเดือดตํ่าจะระเหยขึ้นไปและควบแน่นเป็น 
ของเหลวบริเวณชั้นที่อยู่ส่วนบนของหอกลั่น ส่วนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีมวลโมเลกุลสูงและจุดเดือดสูง 
กว่าจะควบแน่นเป็นของเหลวอยู่ในชั้นตํ่าลงมาตามช่วงอุณหภูมิของจุดเดือด สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบางชนิด 
ที่มีจุดเดือดใกล้เคียงกันจะควบแน่นปนกันออกมาชั้นเดียวกัน การเลือกช่วงอุณหภูมิในการเก็บผลิตภัณฑ์จึงขึ้นอยู่ 
กับจุดประสงค์ของการใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีมวลโมเลกุลสูงมาก เช่น นํ้ามันเตา นํ้ามันหล่อลื่น และยางมะตอย ซึ่งมี 
จุดเดือดสูงจึงยังคงเป็นของเหลวในช่วงอุณหภูมิของการกลั่น และจะถูกแยกอยู่ในชั้นตอนล่างของหอกลั่น 
1.1 การกลนลำคบสวน (1030110031 (118111131100) 

วิธีการนี้คือการกลั่นนํ้ามันแบบพื้นฐาน ซึ่งสามารถแยกนี้ามันดิบออกเป็นส่วน (?ญ0{100ร) 
ต่างๆ กระบวนการนี้ใช้หลักการจากลักษณะของส่วนต่างๆ ของนํ้ามันดิบที่มีค่าอุณหภูมิจุดเดือด (ธเวแห่ญ; 150101) ที่ 
แตกต่างกันออกไป และเป็นผลให้ส่วนต่างๆ ของนํ้ามันดิบนี้นมีจุดควบแน่น (000(16118311011 ก010กุ ที่แตกต่างกัน 
ออกไปด้วย นํ้ามันลิบจากถังจะได้รับการสูบผ่านเข้าไปในเตาเผา (?01-0306) ที่มีอุณหภูมิสูงมากพอที่จะท่าให้ทุกๆ 
ส่วนของนํ้ามันดิบแปรสภาพไปเป็นไอได้ แล้วไอนํ้ามันดังกล่าวก็จะถูกส่งผ่านเข้าไปในหอกลั่นลำดับส่วน 
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(๒ล0(ไ0ทล(ไทธึ๒ฬธา-) ที่มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก มีขนาดความสูงประมาณ 30 เมตร และมีขนาดเลันผ่าศูนย์กลาง 
ประมาณ 2.5-8 เมตร ภายในหอกลั่นดังกล่าวมีการแบ่งเป็นห้องต่างๆหลายห้องตามแนวราบ โดยมีแผ่น 
กั้นห้องที่มีลักษณะคล้ายถาดกลม โดยแผ่นกั้นห้องทุกแผ่นจะมีการเจาะรูเอาไว้ เพื่อให้ไอนํ้ามันที่ร้อนสามารถผ่าน 
ทะลุขึ้นสู่ส่วนบนของหอกลั่นได้ และมีท่อต่อเพื่อนำนำมันที่กลั่นตัวแล้วออกไปจากหอกลั่นเมื่อไอนำมันดิบที่ร้อน 
ถูกส่งให้เข้าไปสู่หอกลั่นทางท่อ ไอจะเคลื่อนตัวขึ้นไปสู่ส่วนบนสุดของหอกลั่น และขณะที่เคลื่อนตัวขึ้นไปนั้น ไอ 
นั้ามันจะเย็นตัวลงและควบแน่นไปเรื่อยๆ แต่ละส่วนของไอนั้ามันจะกลั่นตัวเป็นของเหลวที่ระดับต่างๆ ในหอกลั่น 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของการควบแน่นที่แตกต่างกันออกไป นั้ามันส่วนที่เบากว่า (เท่&เา(61-(๒0ก่0ทร) เช่น นั้ามัน 
เบนซิน (06(01-1) และพาราฟิน (('ล!-ล(ไท) ซึ่งมีค่าอุณหภูมิของการควบแน่นตํ่าจะกลายเป็นของเหลวที่ห้องชั้นบนสุด 
ของหอกลั่นและค้างตัวอยู่บนแผ่นกั้นห้องชั้นบนสุด นั้ามันส่วนกลาง (IV!©ยไนท! (ไ-ล.6(10ทร) เช่น ดีเซล (จไธรธไ) 
นั้ามันแก๊ส (0ลร 0แร) และนี้ามันเตา(๒๗ 01๒) บางส่วนจะควบแน่นและกลั่นตัวที่ระดับต่างๆ ตอนกลางของ 
หอกลั่น ส่วนนั้ามันหนัก ((า6ล^ ('ล0(ไ0ทร) เช่น นั้ามันเตา และสารตกค้างพวกแอสฟิลด์ จะกลั่นตัวที่ส่วนล่างสุด 
ของหอกลั่น ซึ่งมีอุณหภูมิสูงและจะถูกระบายออกไปจากส่วนฐานของหอกลั่น 


01-04 แภ้ส์ 



กระบวนการกลั่นลำดับส่วนที่นำมาใ •ะ ในอุตสาหกรรมปีโตร!!!ยม 

ข้อเสียของกระบวนการกลั่นลำดับส่วนคือ จะได้นั้ามันเบาประเภทต่างๆ ในสัดส่วนที่น้อยมากทั้งที่นั้ามัน 
เบาเหล่านี้ล้วนมีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูง 

1.2 ผลิตภัณฑ์ที่ไต้จากการกลั่นปีโตรเลียม 

นั้ามันดิบหรือปิโตรเลียม มีส่วนประกอบเป็นธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจน และอาจมีธาตุ 
อื่นๆปะปนอยู่ด้วย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแหล่งนั้ามันดิบแต่ละที่จะมีองค์ประกอบ แตกต่างกัน การนำนั้ามันดิบมาใช้ 
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ประโยชน์ต้องผ่านกระบวนการกลั่นแยกซึ่งเรียกว่า การกลั่นลำดับส่วน เพื่อแยกนำมันดิบออกเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
จำนวนมาก ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นลำดับส่วน นี้ามันดิบ จะมีองค์ประกอบชนิดใดมากหรือน้อย ขึ้นอยู่ 
กับแหล่งนำมันดิบ เช่น บางแหล่งกลั่นได้นี้ามันดีเซลมาก หรือบางแห่งอาจจะได้นำมันเบนซินมาก เป็นต้นลำดับ 
ส่วนนี้ามันดิบ จะมีองค์ประกอบชนิดใดมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับแหล่งนำมันดิบ เช่น บางแหล่งกลั่นได้นำมันดีเซล 
มาก หรือบางแห่งอาจจะได้นี้ามันเบนซินมาก เป็นต้นลำดับส่วนนํ้ามันดิบ จะมีองค์ประกอบชนิดใดมากหรือน้อย 
ขึ้นอยู่กับแหล่งนี้ามันดิบ เช่น บางแหล่งกลั่นได้นำมันดีเซลมาก หรือบางแห่งอาจจะได้นำมันเบนซินมาก เป็นต้น 

ผลิตภัณฑ์จากการกลั่นนี้ามันปิโตรเลียม เรียกว่า สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่ง 
ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน และคาร์บอน จำนวนแตกต่างกัน มีตั้งแต่'โมเลกุลที่มีคาร์บอน 1 อะตอม ขึ้นไปจนถึง 
กว่า 50 อะตอม ถ้าโมเลกุลที่มีจำนวน 1 - 4 อะตอม จะมีสถานะเป็นแก๊ส เมื่อจำนวนคาร์บอนเพิ่มขึ้น สถานะจะเป็น 
ของเหลว และมีความข้นเหนียวมากขึ้นตามจำนวนคาร์บอน ซึ่งโมเลกุลเหล่านี้ นำไปใช้ประโยชน์ในลักษณะ 
แตกต่างกันดังข้อมูลในตารางนี 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นปิโตรเลียม สมบัติ และการใช้ประโยชน์ 


ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

จุดเดือด ( 0 (ะ) 

สถานะ 

จำนวน ^ 

การใช้ประโยชน์ 

แก๊สปิโตรเลียม 

00 

แก๊ส 

1-4 

ทำสารเคมี วัสดุสังเคราะห์ 
เชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม 

แนฟทาเบา 

30-110 

ของเหลว 

5-7 

นี้ามันเบนซิน ตัวทำละลาย 

แนฟทาหนัก 

65-170 

ของเหลว 

6- 12 

นี้ามันเบนซิน แนฟทาหนัก 

นี้ามันก๊าด 

170-250 

ของเหลว 

10-19 

นี้ามันก๊าด เชื้อเพลิง 
เครื่องยนต์ไอพ่น และตะเกียง 

นี้ามันดีเซล 

250-340 

ของเหลว 

14- 19 

เชื้อเพลิงเครื่องยนต์ดีเซล 

นี้ามันหล่อลื่น 

050 

ของเหลว 

19-35 

นี้ามันหล่อลื่น นี้ามันเครื่อง 

ไข 

000 

ของแข็ง 

05 

ใช้ทำเทียนไข เครื่องสำอาง ยา 

ขัดมัน ผลิตผงซักฟอก 

นี้ามันเตา 

000 

ของเหลว 

หนืด 

05 

เชื้อเพลิงเครื่องจักร 

ยางมะตอย 

000 

ของเหลว 

หนืด 

05 

ยางมะตอย เป็นของแข็งที่ 
อ่อนตัวและเหนียวหนืดเมื่อ 
ลูกความร้อน ใช้เป็นวัสดุกัน 
ซึม 

















200 


1.3 ผลกระทบของการใช่ปิโตรเลียม 

การเผาไหม้ปิโตรเลียมจะก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ โดยการปล่อยไอเสียออกมาจากปล่อง 
ควันของโรงงานอุตสาหกรรม โรงจักรไฟฟ้าและจากรถยนต์ สารมลพิษดังกล่าวคือ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (ร0 2 ) 
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (โ0 ) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ( 00 ) สารไฮโดรคาร์บอนและฝ่นละออง เขม่าต่างๆ 

ภาวะมลพิษที่เกิดจากการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 
สาเหตุมลพิษ 

มลพิษจะเกิดได้ในหลายรูปแบบ ส่วนใหญ่จะมีสาเหตุมาจาก 2 ประการคือ 

1. การเพิ่มของประชากร 

2. เทคโนโลยี 

จากสาเหตุดังกล่าวจะก่อให้เกิดภาวะมลพิษ ในหลายด้าน เช่น ภาวะมลพิษทางนํ้า ภาวะมลพิษ 

ทางอากาศ 

ภาวะมลพิษทางนํ้า 

สาเหตุ การเกิดภาวะมลพิษทางนํ้าที่สำคัญ 4 ประการ 

1. สารแขวนลอย สารแขวนลอย คือสารผสมของสสารต่างชนิดกัน ที่ ไม่เป็นเนื้อเดียวกัน 
และมีอนุภาคใหญ่กว่า 1 ไมโครเมตร (1000 นาโนเมตร) 

2. เชื้อโรคที่มาภับนํ้า เช่น โรค ฉี่ หนู โรคเท้าเ! เอย 

3. ปริมาณ ๐ 2 ในนํ้า ออกซิเจนในนื้ามีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของสัตว์ และพืช 
ในนื้า ปริมาณการละลายของออกซิเจนในนื้าเป็นเครื่องบ่งบอกการชี้บอกคุณภาพของนื้าในแหล่งนั้น ถ้าหาก 
ปริมาณออกซิเจนน้อย ผิด ปกติ แสดงว่านื้าเสีย ทำให้สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ อยู่ไม่ได้ ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในนื้า มาจาก 
อากาศเป็นแหล่งสำคัญ 

4. สารเคมีในนํ้า จำพวกโลหะหนัก เช่น เหล็ก ตะกั่ว 
มาตรฐานนํ้าทิ้งของกระทรวงอุตสาหกรรม 

5-9 - X - 40 ๐ 0 600 * 20 -60 ๓ 8 /เ 


ภาวะมลพิษทางอากาศ 

สาเหตุ การเกิดภาวะมลพิษทางอากาศที่สำคัญ 4 ประการ 

1. ก๊าซหรือไอของสารอินทรีย์ เช่น ไอระเหยของนื้ามัน เบนซิน จะทำลายไขกระดูก 
เม็ดเลือดแดงแตก โรคโลหิตจาง และอาการหรือโรคทางประสาทส่วนกลาง 

2. โลหะะหนัก ผลของความเป็นพิษของโลหะหนักในสึ่งมีชีวิตเกิดจากกลไกระดับเซล 

5 แบบ คือ 1. ทำให้เซลตาย 

2. เปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการทำงานของเซล 
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3. เป็นตัวการชักนำให้เกิดมะเร็ง 

4. เป็นตัวการทำให้เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม 

5. ทำความเสียหายต่อโครโมโซม ซึ่งเป็นปัจจัยทางพันธุกรรม 

3. ฝ่นละออง ฝุนละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก เมื่อหายใจเข้า 
ไปในปอดจะเข้าไปอยู่ในระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง โดยเฉพาะผู้ป่วยสูงอายุ ผู้ป่วยโรคหัวใจ โรคหืดหอบ 

4. สารกัมมันตรังสี 

ก๊าซที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด เช่น 00 00, 80, 140 140, 

นอกจากนี้อาจเป็นพวกไฮโดรคาร์บอน ที่มีพันธะคู่ ร่วมกับ 0, ในอากาศจได้สารพวกที่มีกลิ่นเหม็นพวกอัลดีไฮด์ 
แต่ถ้ามี 140, รวมอยู่ด้วยจะเกิดสารประกอบ 30)4 ฌ่!ญ๒ (?^14) ทำให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจ 
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เรื่องที่2 พอลิเมอร์ 

2.1 ความหมาย ประเภท ชนิด การเกิด และสมบัติของพอณิมอร์ 

พอณิมอร์ (?0เ5๓161-) คือ สารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบด้วย 
หน่วยเล็ก ๆ ของสารที่อาจจะเหมือนกันหรือต่างกันมาเชื่อมต่อกันด้วยพันธะโควาเลนต์ 

มอนอเมอร์ (]ฬ0กอก!ธ!-) คือ หน่วยเล็ก ๆ ของสารในพอณิมอร์ ดังภาพ 



I / 

^0ก0ณ?1* 1 

ประเภทของพอลิเมอร์ แบ่งตามเกณฑ์ต่าง ๆ ดังนี 


0ก๐ณ?เ' 2 


^0ก0ณ*! , 3 


1. แบ่งตามการเกิดเปินเกณฑ์ เป็น 2 ชนิด คือ 

ก . พอชิเมอร์ธรรมชาติ เป็นพอณิมอร์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น โปรตีน แป้ง เซลลูโลส ไกลโคเจน 
กรดนิวคลิอิกและยางธรรมชาติ(พอลีไอโซปรีน) 

ข . พอลิเมอร์สังเคราะห์ เป็นพอณิมอร์ที่เกิดจากการสังเคราะห์เพื่อใช้ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น พลาสติก 
ไนลอน ดาครอน และลูไซต์ เป็นต้น 

2. แบ่งตามชนิดของมอนอเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบ เป็น 2 ชนิด คือ 


ก . โฮมอพอชิเมอร์ (พ0ณ0001)๓161-) เป็นพอณิมอร์ที่ประกอบด้วยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกัน เช่น แป้ง 
(ประกอบด้วยมอนอเมอร์ที่เป็นกลูโคสทั้งหมด) พอลิเอทิลีน ?\ส2 (ประกอบด้วยมอนอเมอร์ที่เป็นเอทิลีนทั้งหมด) 



ข . เฮเทอโรพอชิเมอร์ (116*61-0001)๓161-) เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยมอนอเมอร์ต่างชนิดกัน เช่น โปรตีน 
(ประกอบด้วยมอนอเมอร์ที่เป็นกรดอะมิโนต่างชนิดกัน) พอณิอสเทอร์ พอลิเอไมด์ เป็นต้น 
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3. แบ่งตามโครงสร้างของพอณิมอร์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 

ก. พอลิเมอร์แบบเส้น (0๒111 1 ตา 0015๓161-) เป็นพอณิมอร์ที่เกิดจากมอนอเมอร้สร้างพันธะต่อกันเป็น 
สายยาว โซ่พอณิมอร์เรียงชิดกันมากว่าโครงสร้างแบบอื่น ๆ จึงมีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลวสูง มีลักษณะ 
แข็ง ขุ่นเหนียวกว่าโครงสร้างอื่นๆ ตัวอย่าง ?\^0 พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน ดังภาพ 






ข. พอชิเมอร์แบบกิ่ง (ธ!-! เท ๒๗ 001^11161-) เป็นพอลิเมอร์ที่เกิดจากมอนอเมอร์ยึดกันแตกกิ่งก้านสาขา มีทั้ง 
โซ่สั้นและโซ่ยาว กิ่งที่แตกจาก พอณิมอร์ของโซ่หลัก ทำให้ไม่สามารถขัดเรียงโซ่พอณิมอร์ให้ชิดกันได้มาก จึงมี 
ความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวตํ่ายืดหยุ่นได้ ความเหนียวตํ่า โครงสร้างเปลี่ยนรูปได้ง่ายเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
ตัวอย่าง พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ่า ดังภาพ 



ค. พอลิเมอร์แบบร่างแห (0-008 -แฟช่กธึ 05๐1^11^61-) เป็นพอลิเมอร์ที่เกิดจากมอนอเมอร์ต่อเชื่อมกันเป็น 
ร่างแห พอลิเมอร์ชนิดนี้มีความแข็งแกร่ง และเปราะหักง่าย ตัวอย่างฌกาไลต์ เมลามีนใช้ทำถ้วยชาม ดังภาพ 



หมายเหตุ พอณิมอร์บางชนิดเป็นพอลิเมอร์ทีเกิดจากสารอนึนทรีย์ เช่น ฟอสฟาซีน ซิลิโคน 
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การ เกิดพอลิเมอร์ 

พอชิเมอร์เกิดขึ้น จากการ เกิด ปฏิกิริยา พอชิเมอร์ ไร เซชันของมอนอเมอร์ 

พอ ชิ เมอร์ ไร เซขัน (?01^1ฑ61-123น0ก) คือ กระบวนการเกิดสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ( พอลิเมอร์) จากสาร ที่มี 
โมเลกุลเล็ก ( มอนอเมอร์) 

ปฏิกิริยา พอชิเมอร์ ไร เซขัน 

1. ปฏิกิริยา พอ ชิ เมอร์ ไร เซชัน แบบ เดิม (/ฟช! ก่อ ท {3อ1^ฑ161-123ก่011 ^630ก่011) คือปฏิกิริยาพอลิฌอร์ไรเซชันที่ 
เกิดจากมอนอเมอร์ของสารอินทรีย์ชนิดเดียวกันที่มี ด กับ ด ขับกันด้วยพันธะคู่มารวมตัวกันเกิดสารพอลิเมอร์เพียง 
ชนิดเดียวเท่านั้น ดังภาพ 


บ0บ0เม08ฤกทบ่วยเภด่0กันโดย่ไม่บีแข่)ถกลุ000ถเภ ^ พ 0 ลิเม 0 ธ่แบบเดิม 


- 1 '-' ^., ^,, ดิวเรบปฎกรยา 

ตัว 0 ๓ง ท 2 ะะ 


6*ห7เ8ก6 


หห 

ก* 


00IVเทจช0ก 


( 0 ห 2 - , 1 
าหกูมิแสะความตีน 2 2 ก 

?๐เ76*ก7เ6ท6 

แห.แห. หหฺหุ ห.หหฺ.แห 

-0-01-0-040-0-0-01-0-040-0-- 
ไ IV1 1/1 I 1 IVไ 1/1 I 

^ ^ (^ เ^พ แห แแ แห 

00*^V!*ก* 


2. ปฏิกิริยาพอชิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น (0อฟฒร&ก่อ!! เาอเ^ณธก่^!ก่อท 1-63011011) คือปฏิกิริยาพอลิ 
เมอริไรเซชันที่เกิดจากมอนอเมอร์ที่มีหมู่ฟ้งก์ชันมากกว่า 1 หมู่ ท่าปฏิกิริยากันเป็นพอณิมอร์และสารโมเลกุลเล็ก 
เช่น นั้า ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ เมทานอล เกิดขึ้นด้วย ดังภาพ 

^0-0•*•๐4 [-0-*-0-0-0+๐-! เ~0 เ 0 *** 1111 ^ ^0~] [-0-1 1-0^ * แ 2 0 030 ด01 

หริ© หก 3 

IXเบ0เม0ผ่ก่00นิ0ทันบี'^1๗๖ก่ชัน๓00มิ๙■เด่01๒1ปีบเบเกญ .. ^ I*©สิเน0ร่*บบ**ว91นบ 

แ&ยีโมเสฦ(V600บกลุ๐00ก๓อํวย 

030810 กหก 2 -( 0 ก 2 ) 8 -หก 2 * กก 000 ( 083) 4 -0008 ♦... ^( 4 เ ห . ( 0 ห 2 เ 8 .หก- 0 -( 0 ก^ 8 - 0 -) ก * กก 2 © 
100011 -1,6- ใ00ะบีบ ก 590 00 น]๐โ0©ภ 
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คุณสมบัติของพอลิเมอร์ 

ชนิดของคุณสมบัติของพอลิฌอร์แบ่งอย่างกว้างๆได้เป็นหลายหมวดขึ้นกับความละเอียด ในระดับนาโน 
หรือไมโครเป็นคุณสมบัติที่อธิบายลักษณะของสายโดยตรงโดยเฉพาะโครงสร้างของพอณิมอร์ ในระดับกลาง เป็น 
คุณสมบัติที่อธิบายสัณฐานของพอลิเมอร์เมื่ออยู่ในที่ว่าง ในระดับกว้างเป็นการอธิบายพฤติกรรมโดยรวมของ 
พอลิเมอร์ ซึ่งเป็นคุณสมบัติในระดับการใช้งาน 

* คุณสมบัติใน การ ขนส่ง เป็นคุณสมบัติของอัตราการแพร่หรือโมเลกุลเคลื่อนไปได้เร็วเท่าใดในสารละลาย 
ของพอลิฌอร์มีความสำคัญมากในการนำพอลิเมอร์ไปใช้เป็นเยื่อหุ้ม 

* จุด หลอมเหลว คำว่าจุดหลอมเหลวที่ใช้กับพอลิเมอร์ไม่ใช่การเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวแต่ 
เป็นการเปลี่ยนจากรูปผลึกหรือกึ่งผลึกมาเป็นรูปของแข็ง บางครั้งเรียกว่าจุดหลอมเหลวผลึก ในกลุ่มของ 
พอลิเมอร์สังเคราะห์ จุดหลอมเหลวผลึกยังเป็นที่ถกเถียงในกรณีของเทอร์ใมพลาสติกเช่นเทอร์โมเซต 
พอลิเมอร์ที่สลายตัวในอุณหภูมิสูงมากกว่าจะหลอมเหลว 

* พฤติกรรมการผสม โดยทั่วไปส่วนผสมของพอลิเมอร์มีการผสมกันได้น้อยกว่าการผสมของโมเลกุลเล็กๆ 
ผลกระทบนี้เป็นผลจากข้อเท็จจริงที่ว่าแรงขับเคลื่อนสำหรับการผสมมักเป็นแบบระบบปิดไม , ใช่แบบใช้ 
พลังงาน หรืออีกอย่างหนึ่ง วัสดุที่ผสมกันได้ที่เกิดเป็นสารละลายไม่ใช่เพราะปฏิสัมพันธ์ระหว่างโมเลกุลที่ 
ชอบทำปฏิกิริยากันแต่เป็นเพราะการเพิ่มค่าเอนโทรปีและพลังงานอิสระที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มปริมาตรที่ 
ใช้งานได้ของแต่ละส่วนประกอบ การเพิ่มขึ้นในระดับเอนโทรปีขึ้นกับจำนวนของอนุภาคที่นำมาผสมกัน 
เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์มีขนาดใหญ่กว่าและมีความจำเพาะกับปริมาตรเฉพาะมากกว่าโมเลกุลขนาด 
เล็ก จำนวนของโมเลกุลที่เกี่ยวข้องในส่วนผสมของพอลิเมอร์มีค่าน้อยกว่าจำนวนในส่วนผสมของโมเลกุล 
ขนาดเล็กที่มีปริมาตรเท่ากัน ค่าพลังงานในการผสมเปรียบเทียบได้ต่อหน่วยปริมาตรสำหรับส่วนผสมของ 
พอลิฌอร์และโมเลกุลขนาดเล็ก มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นของพลังงานอิสระในการผสมสารละลายพอลิเมอร์และ 
ทำให้การละลายของพอลิเมอร์เกิดได้น้อย สารละลายพอลิเมอร์ที่เข้มข้นพบน้อยกว่าที่พบในสารละลาย 
ของโมเลกุลขนาดเล็ก ในสารละลายที่เจือจาง คุณสมบัติของพอลิเมอร์จำแนกโดยปฏิกิริยาระหว่างตัวทำ 
ละลายและพอณิมอร์ ในตัวทำละลายที่ดี พอลิเมอร์จะพองและมีปริมาตรมากขึ้น แรงระหว่างโมเลกุลของ 
ตัวทำละลายกับหน่วยย่อยจะสูงกว่าแรงภายในโมเลกุล ในตัวทำละลายที่ไม่ดี แรงภายในโมเลกุลสูงกว่า 
และสายจะหดตัว ในตัวทำละลายแบบธีตา หรือสถานะที่สารละลายพอลิเมอร์ซึ่งมีค่าของสัมประสิทธิ 
วิเรียลที่สองเป็นศูนย์ แรงผลักระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์กับตัวทำละลายเท่ากับแรงภายในโมเลกุล 
ระหว่างหน่วยย่อย ในสภาวะนี้พอณิมอร์อยู่ในรูปเกลียวอุดมคติ 

* การแตก กิ่ง การแตกกิ่งของสายพอลิเมอร์มีผลกระทบต่อคุณสมบัติทั้งหมดของพอลิเมอร์ สายยาวที่แตกกึ่ง 
จะเพิ่มความเหนียว เนื่องจากการเพิ่มจำนวนของความซับซ้อนต่อสาย ความยาวอย่างสุ่มและสายสั้นจะลด 
แรงภายในพอลิเมอร์เพราะการรบกวนการจัดตัว โซ่ข้างสั้นๆลดความเป็นผลึกเพราะรบกวนโครงสร้าง 
ผลึก การลดความเป็นผลึกเกี่ยวข้องกับการเพิ่มลักษณะโปร่งใสแบบกระจกเพราะแสงผ่านบริเวณที่เป็น 
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ผลึกขนาดเล็ก ตัวอย่างที่ดีของผลกระทบนี้เกี่ยวข้องกับขอบเขตของลักษณะทางกายภาพของพอลิเอทิลีน 
พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงมีระดับการแตกกิ่งตํ่า มีความแข็งและใช้เป็นเหยือกนม พอลิเอทิลีนความ 
หนาแน่นตํ่า มีการแตกกิ่งขนาดสั้นๆจำนวนมาก มีความยืดหยุ่นกว่าและใช้ในการทำฟิล์มพลาสติก ดัชนี 
การแตกกิ่งของพอลิฌอร์เป็นคุณสมบัติที่ใช้จำแนกผลกระทบของการแตกกิ่งสายยาวต่อขนาดของโมเลกุล 
ที่แตกกิ่งในสารละลาย เดนไดรฌอร์เป็นกรณีพิเศษของพอลิเมอร์ที่หน่วยย่อยทุกตัวแตกกิ่ง ซึ่งมีแนวโน้ม 
ลดแรงระหว่างโมเลกุลและการเกิดผลึก พอลิเมอร์แบบเดนดริติกไม่ได้แตกกิ่งอย่างสมบูรณ์แต่มีคุณสมบัติ 
ใกล้เคียงกับเดนไดรพอร์เพราะมีการแตกกิ่งมากเหมือนกัน 

* การเติมพลาดิซิเซอร์ การเติมพลาสติซิเซอร์มีแนวโน้มเพิ่มความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์ พลาสติซิเซอร์ 
โดยทั่วไปเป็นโมเลกุลขนาดเล็กที่มีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายกับพอลิฌอร์ เข้าเติมในช่องว่างของพอลิเมอร์ที่ 
เคลื่อนไหวได้ดีและลดปฏิกิริยาระหว่างสาย ตัวอย่างที่ดีของพลาสดึซิเซอร์เกี่ยวข้องกับพอลิไวนิลคลอไรด์ 
หรือพีวีซี พีวีซีที่ไม่ได้เติมพลาสติซิเซอร์ใช้ทำท่อ ส่วนพีวีซีที่เติมพลาสติชิเซ อร์ ใช้ทำผ้าเพราะมีความ 
ยืดหยุ่นมากกว่า 

2.2 พอ ลิ เมอร์ใ นชีวิต ประจำ วัน 
2.2.1 พลาสติก 

พลาสติก เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่สังเคราะห์ขึ้นใช้แทนวัสดุธรรมชาติ บางชนิดเมื่อเย็นก็ 
แข็งตัว เมื่อถูกความร้อนก็อ่อนตัว บางชนิดแข็งตัวถาวร มีหลายชนิด เช่น ไนลอน ยางเทียม ใช้ทำสิ่งต่าง ๆ เช่น 
เสื้อผ้า ฟิล์ม ภาชนะ ส่วนประกอบเรือหรือรถยนต์ 

สมบัติทั่วไปของพลาสติก 

* มีความเสถียรมากในธรรมชาติ สลายตัวยาก มีมวลน้อย และเบา 

* เป็นฉนวนความร้อนและไฟฟ้าที่ดี 

* ส่วนมากอ่อนตัวและหลอมเหลวเมื่อได้รับความร้อน จึงเปลี่ยนเป็นรูปต่างๆ ได้ตามประสงค์ 


ประเภทของพลาสติก 

พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตดึงพลาสติก 

เท อร์ โมพลาสติก (71161-ณ01)1381{0) หรือเรซิน เป็นพลาสติกที่ใช้กันแพร่หลายที่สุด ได้รับความร้อนจะอ่อนตัว 
และเมื่อเย็นลงจะแข็งตัว สามารถเปลี่ยนรูปได้ พลาสติกประเภทนี้โครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ตรงยาว มีการเชื่อมต่อ 
ระหว่างโซ่พอลิเมอร์น้อย มาก จึงสามารถหลอมเหลว หรือเมื่อผ่านการอัดแรงมากจะไม่ทำลายโครงสร้างเดิม 
ตัวอย่าง พอลิเอทิถีน พอลิโพรพิตีน พอลิสไตรีน มีสมบัติพิเศษคือ เมื่อหลอมแล้วสามารถนำมาขึ้นรูปกลับมาใช้ 
ใหม่ได้ ชนิดของพลาสติกใน ตระกูลเทอร์ใมพลาสติก ได้แก่ 
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* โพลิเอทิลีน (?01^พ1^๒116ะ ?ธ) เป็นพลาสติกที่ไอนํ้าซึมผ่านได้เล็กน้อย แต่อากาศผ่านเข้าออกได้ มี 
ลักษณะขุ่นและทนความร้อนได้พอควร เป็นพลาสติกที่นำมาใช้มากที่สุดในอุตสาหกรรม เช่น ท , อนํ้า ถัง 
ถุง ขวด แท่นรองรับสินค้า 

* โพชิโพรพิสิน (?01}น1-01)^1606ะ ??) เป็นพลาสติกที่ไอนํ้าซึมผ่านได้เล็กน้อย แข็งกว่าโพลิเอทิลีนทนต่อ 
สารไขมันและความร้อนสูงใช้ท่าแผ่นพลาสติกถุงพลาสติกบรรจุอาหารที่ทนร้อน หลอดดูดพลาสติก เป็น 
ต้น 

* โพชิสไตรีน (?01^1-ฒ6ะ ?8) มีลักษณะโปร่งใส เปราะ ทนต่อกรดและด่าง ไอนำและอากาศซึมผ่านได้ 
พอควร ใช้ท่าชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้สำนักงาน เป็นต้น 

* ร,4IV (8^1-606-3017100111-116) เป็นพลาสติกโปร่งใส ใช้ผลิตชิ้นส่วน เครื่องใช้ไฟฟ้า ชิ้นส่วนยานยนต์ 

* ,488 (ส61-3'100111-แ6-๖013(11606-8^1-606) สมบัติคล้ายโพลิสไตรีน แต่ทนสารเคมีดีกว่า เหนียวกว่า โปร่ง 
แสง ใช้ผลิตถ้วย ถาด เป็นต้น 

* โพ ลิ ไวนิลคลอไรด์ (?01^10^1611101-1(16: ?V^) ไอนํ้าและอากาศซึมผ่านได้พอควร แต่ป้องกันไขมันได้ดีมี 
ลักษณะใส ใช้ทำขวดบรรจุนํ้ามันและไขมันปรุงอาหาร ขวดบรรจุเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์ เช่น ไวน์ เบียร์ 
ใช้ทำแผ่นพลาสติก ห่อเนยแข็ง ทำแผ่นแลมิเนตชิ้นในของถุงพลาสติก 

* ไนลอน (1\}เ00) เป็นพลาสติกที่มีความเหนียวมาก คงทนต่อการเพิ่มอุณหภูมิ ทำแผ่นแลมิเนตสำหรับทำ 
ถุงพลาสติกบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ 

* โพ ลิ เอทิสิน เทอร์ฟะธาเลต (16171606: ()01^6111}'1606 ง61"6[3เม!!ล1ลเ6) เหนียวมากโปร่งใส ราคาแพง ใช้ทำ 
แผ่นฟิล์มบาง ๆ บรรจุอาหาร 

* โพ ลิ คาร์บอเนต (?01^0ส1-เ)005ม6: ?(ว) มีลักษณะโปร่งใส แข็ง ทนแรงยึดและแรงกระแทกได้ดี ทนความ 
ร้อนสูง ทนกรด แต่ไม่ทนด่าง เป็นรอยหรือคราบอาหาร จับยาก ใช้ทำถ้วย จาน ชาม ขวดนมเด็ก และขวด 
บรรจุอาหารเด็ก 



โครงสร้างของเทอร์โมพลาสติก (11161-0101)138116) 
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เทอร์โมเซตดิงพลาสติก (11161-0108๙11118 (3๒8116) เป็นพลาสติกที่มีสมบัติพิเศษ คือทนทานต่อการ 

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีได้ดี เกิดคราบและรอยเปือนได้ยาก คงรูปหลังการผ่านความร้อนหรือ 
แรงดันเพียงครั้งเดียว เมื่อเย็นลงจะแข็งมาก ทนความร้อนและความดัน ไม , อ่อนตัวและเปลี่ยนรูปร่างไม , ได้ แต่ถ้า 
อุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหม้เป็นขี้เถ้าสีดำ พลาสติกประเภทนี้โมเลกุลจะเชื่อมโยงกันเป็นร่างแหจับกันแน่น แรงยึด 
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก จึงไม่สามารถนำมาหลอมเหลวได้ กล่าวคือ เกิดการเชื่อมต่อข้ามไปมาระหว่าง 
สายโซ่ของโมเลกุลของใพลิเมอร์ (01-088 11๗0108 3111008 (ว01)00ต- 0๒1108) เหตุนีหลังจาก พลาสติกเย็นจนแข็งตัวแล้ว 
จะไม่สามารถทำให้อ่อนได้อีกโดยใช้ความร้อน หากแต่จะสลายตัวทันทีที่อุณหภูมิสูงถึงระดับ การทำพลาสติกชนิด 
นี้ให้เป็นรูปลักษณะต่าง ๆ ต้องใช้ความร้อนสูง และโดยมากต้องการแรงอัดด้วย เทอร์โมเซตดึงพลาสติก ได้แก่ 


* เม ลา มีน ฟอร์ม าลดีไฮด์ (016๒๓106 ท)1*0131(16115'(๒) มีสมบัติทางเคมีทนแรงดันได้ 7,000๗35,000 ปอนด์ 
ต่อตารางนิ้ว ทนแรงอัดได้ 25,000-50,000 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ทนแรงกระแทกได้ 0.25-0.35 ทนทานต่อ 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ทนความร้อนได้ถึง 140 องศาเซลเซียส และทนปฏิกิริยาเคมีได้ดี เกิดคราบและ 
รอยเปือนยาก เมลามีนใช้ทำภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิด และนิยมใช้กันมาก มีทั้งที'เป็นสีเรียบและ 
ลวดลายสวยงาม ข้อเสียคือ นี้าถ้มสายชูจะซึมเข้าเนื้อพลาสติกได้ง่าย ทำให้เกิดรอยด่าง แต่ไม่มีพิษภัย 
เพราะไม่มีปฏิกิริยากับพลาสติก 

* ฟินอลฟอร์มาดใฮต์ ([}เ1000เ-101-013|(16|1}๗6) มีความต้านทานต่อตัวทำละลายสารละลายเกลือและนำมัน 
แต่พลาสติกอาจพองบวมได้เนื่องจากนำหรือแอลกอฮอล์พลาสติกชนิดนี้ใช้ทำฝาจุกขวดและหม้อ 

* อีพ็อกซี (6(10X5') ใช้เคลือบผิวของอุปกรณ์ภายในบ้านเรือน และท่อเก็บก๊าซ ใช้ในการเชื่อมส่วนประกอบ 
โลหะ แก้ว และเซรามิก ใช้ในการหล่ออุปกรณ์ที่ทำจากโลหะและเคลือบผิวอุปกรณ์ใช้ใส่ในส่วนประกอบ 
ของอุปกรณ์ไฟฟ้า เถ้นใยของท่อ และท่อความดัน ใช้เคลือบผิวของพื้นและผนัง ใช้เป็นวัสดุของแผ่นกำบัง 
นิวตรอน ซีเมนต์ และปูนขาว ใช้เคลือบผิวถนน เพื่อกันลื่น ใช้ทำโฟมแข็ง ใช้เป็นสารในการทำสีของแก้ว 

* โพลิเอสเตอร์ ((10เ^68เ61*) กลุ่มของโพลิเมอร์ที่มีหมู , เอสเทอร์ (-0*00-) ในหน่วยซาเป็นโพลิเมอร์ที่ 
นำมาใช้งานได้หลากหลาย เช่น ใช้ทำพลาสติกสำหรับเคลือบผิว ขวดนี้า เต้นใย ฟิล์มและยาง เป็นต้น 
ตัวอย่างโพลิเมอร์ในกลุ่มนี้เช่น โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพดึบิวทิลีนเทเรฟทาเลต และโพลิเมอร์ผลึก 
เหลวบางชนิด 

* ยูรีเทน (0 1- 6 I 11 ส 0 6 ) ชื่อเรียกทั่วไปของเอทิลคาร์บาเมต มีสูตรทางเคมีคือ 14 ๗20 0 0 02๗5 

* โพลิยูรีเทน ((1015'01-6บ1306) โพลิเมอร์ประกอบด้วยหมู่ยูรี!ทน (-14๗*00*0-) เตรียมจากปฏิกิริยาระหว่าง 
ไดไอโซยาเนต (๗-18005'3113168) กับ ไดออล(๗018) หรือไทรออล (๗1018) ที่เหมาะสม ใช้เป็นกาว และนี้ามัน 
ชักเงา พลาสติกและยาง ชื่อย่อคือ ?๗ 
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โครงสร้างของเทอร์โมเซตดิงพลาสติก (7เ161-1ฑ086ส1กธึ 1)13๗10) 
ตาราง แสดงสมบัติบางประการของพลาสติกบางชนิด 


ชนิดของ 

พลาสติก 

ประเภท 

ของ 

พลาสติก 

สมบัติบางประการ 

ตัวอย่างการ 

นำไปใช้ 

ประโยชน์ 

สภาพการไหมไฟ 

ข้อสังเกตอื่น 

พอลิเอทิลีน 

เทอร์มอ 

พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ้าเงินขอบเหลือง กลิ่นเหมือนพาราฟิน เปลว 

ไฟไม่ดับเอง 

เล็บขีดเป็นรอย 

ไม , ละลายใน 

สารละลาย 

ทั่วไป ลอยนํ้า 

ถุง ภาชนะ 

ฟิล์มถ่ายภาพ 

ของเล่นเด็ก 

ดอกไม้ 

พลาสติก 

พอลิโพรพิตีน 

เทอร์มอ 

พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ้าเงินขอบเหลือง ควันขาว กลิ่นเหมือน 

พาราฟิน 

ขีดด้วยเล็บไม่ 

เป็นรอย ไม่แตก 

โต๊ะ เก้าอี้ 

เชือก พรม 
บรรจุภัณฑ์ 

อาหาร 

ชิ้นส่วน 
รถยนต์ 

พอลิสไตรีน 

เทอร์มอ 

พลาสติก 

เปลวไฟสีเหลือง เขม่ามาก กลิ่นเหมือนก๊าซจุดตะเกียง 

เปาะ ละลายได้ 

ในคาร์บอนเต 

ตระคลอไรด์ 
และโทลูอีน 

ลอยนำ 

โฟม อุปกรณ์ 
ไฟฟ้า เลนส์ 

ของเล่นเด็ก 
อุปกรณ์กีฬา 
เครื่องมือ 
สื่อสาร 

พอลิวิ'นิลคลอ 

ไรด์ 

เทอร์มอ 

พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลืองขอบเขียว ควันขาว กลิ่นกรด 
เกลือ 

อ่อนตัวได้คล้าย 

ยาง ลอยนำ 

กระดาษติด 

ผนัง ภาชนะ 

บรรจุสารเคมี 
รองเท้า 
กระเบื้องปู 
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พื้น ฉนวนหุ้ม 





สายไฟ 





ท่อพีวีซี 

ไนลอน 

เทอร์มอ 

เปลวไฟลีนํ้าเงินขอบเหลือง กลิ่นคล้ายเขาสัตว์ติดไฟ 

เหนียว ยืดหยุ่น 

เครื่องนุ่งห่ม 


พลาสติก 


ไม่แตก จมนํ้า 

ถุงน่องสตรี 





พรม อวน แห 

พอลิยูเรีย 

พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลืองอ่อน ขอบฟ้าแกมเขียว กลิ่น 

แตกร้าว จมนํ้า 

เต้าเสียบ 

ฟอร์มาลดีไฮด์ 

เทอร์มอ 

แอมโมเนีย 


ไฟฟ้า วัสดุ 


เซต 



เชิงวิศวกรรม 

ชนิดของ 

ประเภท 

สมบัติบางประการ 

ตัวอย่างการ 

พลาสติก 

ของ 

สภาพการ'ไหมไฟ 

ข้อสังเกตอื่น 

นำไปใช้ 


พลาสติก 



ประโยชน์ 

อีพอกซี 

พลาสติก 

ติดไฟง่าย เปลวลีเหลือง ควันดำ กล่นคล้ายข้าวคั่ว 

ไม , ละลายในสาร 

กาว ลี สาร 


เทอร์มอ 


ไฮโดรคาร์บอน 

เคลือบ 


เซต 


และนำ 

ผิวหน้าวัตถุ 


เทอร์มอ 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง ควันกลิ่นฉุน 

อ่อนตัว ยืดหยุ่น 

เสันใยผ้า 


พลาสติก 





พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง ควันดำ กลิ่นฉน 

เปราะ หรือแข็ง 

ตัวถังรถยนต์ 

พอลเอสเทอร 

เทอร์มอ 


เหนียว 

ตัวถังเรือ ใช้บุ 


เซต 



ภายใน 





เครื่องบิน 
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พลาสติกรีไซเคิล ( ?๒8*10 1-60^0๒) 

การแปรรูปของใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ หรือกระบวนการที่เรียกว่า "รีไซเกิล" คือ การนำเอาของเสียที่ 
ผ่านการใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ที่อาจเหมือนเดิม หรือไม , เหมือนเดิมก็ได้ ของใช้แล้วจากภาคอุตสาหกรรม นำกลับมา 
ใช้ใหม่ ได้แก่ กระดาษ แก้ว กระจก อะลูมิเนียม และพลาสติก "การรีไซเกิล" เป็นหนึ่งในวิธีการลดขยะ ลดมลพิษ 
ให้กับสภาพแวดล้อม ลดการใช้พลังงานและลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติของโลกไม่ให้ถูกนำมาใช้สิ้นเปลืองมาก 
เกินไป 


พสาลสิ!!พสายลัวไดง?งๆ แชิว 

หชังจากติดด้นพัฒนามานาน 15ปี บริษัท 101 ของอังกฤษ ก็เริ่มผลิตพลาสติกชนดใหม่ซ์งย่อยสลายไต้ 
โดย ขิลินทรีย์(ธ!๗621๗31116) เรียกชอทางการคาว่า ธ!๐?๐ฆ และนำไปใชงานได้อย่างจริงจังแลวก่อนหนานี้ 
แต่ก็ยังมีบางส่วนที่สลายไม่หมดสัน และยังใชงานไม่ได้เหมือนที่คุยไว 

ธ!๐?๐ฆ ทำจาก พอลิฌอร์ธรรมชาติที่เรียกว่า ?01)'}1)*03)๖11เ)1316 (ข!!ธเ ซึงเมื่อย่อยสลายแลวจะได้ 
ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์กับนี้า แบคทีเรียและราที่มีอยู่ทั่ว’ไป จะย่อยวัสดุชนดนี้จนหมดสันไปในเวลาเพียงไม่ก็ 
ส์ปดาห้เท่านี้น 1๐1ผลิต?!!ธ จากแบคทีเรียที่ซึอว่า ^31^611686น๖-0{1}1115ซึงสะสมสาร ?!!ธไวในตัวมัน 
แบบเดียวกับที่ มนุษย์เราหลายคนสะสมไขมันไวที่พุงนั่นเอง เมอเลี้ยงแบคทีเรียนี้ในชังที่มีกลูโคส และลารอาหาร 
อนๆ มัน ก็จะผลิตสาร?!!ธ ขึ้นมา และถาเติมกรดอินทรีย์บางชนดลงไปในขั้นตอนการผลิต นักวิทยา๓สตร์ 


สามารถปรบเปลี่ยนคุณสมบดีของ ธ!๐?๐บให้เหมาะสมกับการใชงานต่างๆได้ เมื่อพลาสติกนี้สลายตัว ก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาส่บรรยากาศมีปริมาณใกลเคียงกับที่พีชใชเพิ่อ ผลิตเปีนกลูโคส ด้วยเหตุนี้ขิง 
ไม่มีการเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แก่บรรยาศของโลกอันเปีนสาเหตุหนั่งที่ทำให้โลกเราร์อนขึ้น 
เออเส์อบอ!]ส เสย สุ่ริทย์ เทียมธารา, สถาบันส่งเสรีมการสอนวิทยาคาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท .) 

\ . " ^.^ 7 
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การแปรรูปของใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่มีกระบวนการอยู่ 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

1. การเก็บรวบรวม 

2. การแยกประเภทวัสดุแต่ละชนิดออกจากกัน 

3. การผลิตหรือปรับปรุง 

4. การนำมาใช้ประโยชน์ในขั้นตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั้น วัสดุที่แตกต่างชนิดกัน จะมีกรรมวิธีในการ 
ผลิต แตกต่างกัน เช่น ขวด แล้วที่ต่างสี พลาสติกที่ต่างชนิด หรือกระดาษที่เนื้อกระดาษ และสึที่แตกต่างกัน ต้อง 
แยกประเภทออกจากกัน 

ปัจจุบันเราใช้พลาสติกฟ์มเฟิอยมาก แต่ละปีประเทศไทยมีขยะพลาสติกจำนวนมาก ซึ่งเป็นปัญหาด้าน 
สิ่งแวดล้อมของโลก จึงมีความพยายามคิดค้นทำพลาสติกที่ย่อยสลายทางชีวภาพ ( 810 ( 1 ๗ 1 -๗( 1 ๖๒) มาใช้แทน แต่ 
พลาสติกบางชนิดยังไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ ในทางปฏิบัติยังคงกำจัดขยะพลาสติกด้วยริขีฟิงกลบใต้ดิน 
และเผา ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมตามมา วิธีที่ดีที่สุดในการดูแลสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับขยะพลาสติก คือ ลด 
ปริมาณการใช้ให้เหลือเท่าที่จำเป็น และมีการนำพลาสติกบางชนิดกลับไปผ่านบางขั้นตอนในการผลิต แล้วนำ 
กลับมาใช้งานใหม่ได้ตามเดิม อุตสาหกรรมพลาสติก ประเทศสหรัฐอเมริกา (1๒ 800161^ 0๖ ?๒81๒8 [ท(1เ1รม-)' ; 
ร?!) ได้กำหนดสัญลักษณ์เพื่อบ่งชี้ประเภทของพลาสติกรีไซเคิล ซึ่งจะกำกับไว้ในผลิตภัณฑ์สินค้าที่ทำด้วย 
พลาสติก ลังต่อไปนี้ 


พลาสติกกลุ่มที่ 1 คือ เพท (?ธ'าๆธ) สัญลักษณ์คือ 1 เป็นพลาสติก 
ที่ส่วนใหญ่มีความใส มองทะลุได้ มีความแข็งแรงทนทานและ 
เหนียว ป้องกันการผ่านของก๊าซไต้ดี มีจุดหลอมเหลว 250-260 
องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 1.38-1.39 นิยมนำมาใช้ทำบรรจุ 
ภัณฑ์ต่างๆ เช่น ขวดนำดื่ม ขวดนำปลา ขวดนำมันพืช เป็นด้น 



พลาสติกกลุ่มที่ 2 คือ บ0?ธ สัญลักษณ์คือ 2 เป็นพลาสติกที่มี 
ความหนาแน่นสูง ค่อนช้างนิ่ม มีความเหนียวไม่แตกง่าย มีจุด 
หลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.95-0.92 นิยม 
นำมาใช้ทำบรรจุภัณฑ์ทำความสะอาด เช่น แชมพู ลุงร้อนชนิด 
ขุ่น ขวดนม เป็นต้น 

พลาสติกกลุ่มที่ 3 คือ พีวีชี (?\กว) สัญลักษณ์คือ 3 เป็นพลาสติก 
ที่มีลักษณะทังแข็งและนิ่ม สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ไต้หลาย 
รูปแบบ มีสีสันสวยงาม มีจุดหลอมเหลว 75-90 องศาเซลเซียส 



ลัก1]•เะนึหชื่น 90 

12 
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เป็นพลาสติกที่นิยมใช้มาก เช่น ท่อพีวีซี สายยาง แผ่นฟิล์มห่อ 
อาหาร เป็นต้น 

พลาสติกกลุ่มที่ 4 คือ ฆ จ? ธ สัญลักษณ์คือ 4 เป็นพลาสติกที่มี 
ความหนาแน่นตํ่า มีความนิ่มกว่า ? [จ? ธ มีความเหนียว ยืดตัวไต้ 
ในระดับหนึ่ง ส่วนใหญ่ใสมองเห็นไต้จุดหลอมเหลว 110 องศา 
เซลเซียส มีความหนาแน่น 0.92-0.94 นิยมนำมาใช้ทำแผ่นฟิล์ม 
ห่ออาหารและห่อของ 

พลาสติกกลุ่มที่ 5 คือ V? สัญลักษณ์คือ 5 เป็นพลาสติกที่ส่วน 
ใหญ่มีความหนาแน่นค่อน 1 ข้างตํ่า มีความแข็งและเหนียว คงรูปดี 
ทนต่อความร้อน และสารเคมี มีจุดหลอมเหลว 160-170 องศา 
เซลเซียส ความหนาน่น 0.90-0.91 นิยมนำมาใช้ทำบรรจุภัณฑ์ 
สำหรับอาหารในครัวเรือน เช่น ถุงร้อนชนิดใส จาน ชาม 
อุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด 


พลาสติกกลุ่มที่ 6 คือ ?ร สัญลักษณ์คือ 6 เป็นพลาสติกที่มีความ 
ใส แข็งแต่เปราะแตกง่าย สามารถท่าเป็นโฟมไต้ มีจุด 
หลอมเหลว 70-115 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90- 
0.91 นิยมนำมาใช้ทำบรรจุภัณฑ์ เช่น กล่องไอศกรีม กล่องโฟ่ม 
ฯลฯ 



พลาสติกกลุ่มที่ 7 คือ อื่นๆ เป็นพลาสติกที่นอกเหนือจาก 
พลาสติกทัง 6 กลุ่ม พบมากมายหลากหลายรูปแบบ 



2.2.2 ยางและยางสังเคราะห์ 

ยางธรรมชาติ คือวัสดุพอณิมอร์ที่มีต้นกำเนิดจากของเหลวของพืชบางชนิด ซึ่งมีลักษณะ 
เป็นของเหลวสีขาว คล้ายนํ้านม มีสมบัติเป็นคอลลอยด์ อนุภาคเล็ก มีตัวกลางเป็นนํ้า 
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ประวัติยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติเป็นนํ้ายางจากต้นไม้ยืนต้น มีชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งคือยางพารา 
หรือต้นยางพารา ยางพารามีถิ่นกำเนิดบริเวณลุ่มนั้าอเมซอน ประเทศบราซิล และ 
เปรู ทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งชาวอินเดียนแดงเผ่ามายัน ในอเมริกากลาง ได้รู้จักการนำ 
ยางพารามาใช้ก่อนปี พ.ศ. 2000 โดยการจุ่มเท้าลงในนํ้ายางดิบเพื่อทำเป็นรองเท้า 
ส่วนเผ่าอื่น ๆ ก็นำยางไปใช้ประโยชน์ในการทำผ้ากันฝน ทำขวดใส่นํ้า และทำ 
ลูกบอลยางเล่นเกมส์ต่าง ๆ เป็นต้น จนกระทั่งคริสโตเฟอร์ โคลัมบัสได้เดินทาง 
มาสำรวจทวีปอเมริกาใต้ ในระหว่างปี พ.ศ. 2036-2039 และได้พบกับชาว 
พื้นเมืองเกาะ ไฮดึที' กำลังเล่นลูกบอลยางซึ่งสามารถกระดอน ได้ ทำให้คณะผู้ 
เดินทางสำรวจประหลาดใจจึงเรียกว่า "ลูกบอลผีสิง" 

ต่อมาในปี พ.ศ. 2279 นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสชื่อชาลส์ มารีเคอลา คองตามีน์ (0๒๗68 IV[61-16 ย6 ๒ 
00๗3๓1116) ได้ให้ชื่อเรียกยางตามคำพื้นเมืองของชาวไมกาว่า "คาโอชู" (0301๗๗110) ซึ่งแปลว่าต้นไม้ร้องไห้ และ 
ให้ชื่อเรียกของเหลวที่มีลักษณะขุ่นขาวคล้ายนํ้านมซึ่งไหลออกมาจากต้นยางเมื่อกรีดเป็นรอยแผลว่า ลาเทกซ์ 
(๒๗0 และใน พ.ศ. 2369 ฟาราเดย์ (1๗๗3)0 ได้รายงานว่ายางธรรมชาติเป็นสารที่ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนและ 
ไฮโดรเจน มีสูตรเอมไพริเคิล คือ 0 5 1* 8 หลังจากนั้นจึงได้มีการปรับปรุงสมบัติของยางพาราเพื่อให้ใช้งานได้กว้าง 
ขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ 

การผลิตยางธรรมชาติ 

แหล่งผลิตยางธรรมชาติที่ใหญ่ที่สุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้คิดเป็นร้อยละ 90 ของแหล่งผลิต 
ทั้งหมด ส่วนที่เหลือมาจากแอฟริกากลาง ซึ่งพันธุยางที่ผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ คือ พันธุฮีเวียบราซิลเลียนซิส 
(1^63 ๒-38111611818) นั้ายางที่กรีดได้จากต้นจะเรียกว่านั้ายางสด (&ฬ ๒เธX) นั้ายางที่ได้จากต้นยางมีลักษณะเป็นเม็ด 
ยางเล็ก ๆ กระจายอยู่ในนั้า (ตทฟรเจท) มีลักษณะเป็นของเหลวสีขาว มีสภาพเป็น คอลลอยด์ มีปริมาณของแข็งประมาณ 
ร้อยละ 30-40 ]๗[ 6.5-7 นำยางมีความหนาแน่นประมาณ 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีความหนืด 12-15 เซนดึพอยส์ 
ส่วนประกอบในนำยางสดแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ 

1. ส่วนที่เป็นเนื้อยาง 357) 

2. ส่วนที่ไม่ใช่ยาง 6570 

2.1 ส่วนที่เป็นนํ้า 557) 

2.2 ส่วนของลูทอยด์ 107) 

นั้ายางสดที่กรีดได้จากต้นยาง จะคงสภาพความเป็นนั้ายางอยู่ได้ไม่เกิน 6 ชั่วโมง เนื่องจากแบคทีเรียในอากาศ 
และจากเปลือกของต้นยางขณะกรีดยางจะลงไปในนำยาง และกินสารอาหารที่อยู่ในนั้ายาง เช่น โปรตีน นั้าตาล 



นํ้ายางจากต้นยาง 
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ฟอสโฟไลปิด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นหลังจากแบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะ 
เกิดการย่อยสลายได้เป็นก๊าซชนิดต่าง ๆ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน เริ่มเกิดการบูดเน่าและส่งกลิ่น 
เหม็น การที่มีกรดที่ระเหยง่ายเหล่านี้ในนำยางเพิ่มมากขึ้น จะล่งผลให้ค่า ของนี้ายางเปลี่ยนแปลงลดลง ดังนั้น 
นั้ายางจึงเกิดการสูญเสียสภาพ ซึ่งสังเกตได้จาก นั้ายางจะค่อย ๆ หนืดขึ้น เนื่องจากอนุภาคของยางเริ่มจับตัวเป็นเม็ด 
เล็ก ๆ และจับตัวเป็นก้อนใหญ่ขึ้น จนนำยาง สูญ เลียสภาพโดยนำยางจะแยกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเนื้อยาง และ 
ส่วนที่เป็นเซรุ่ม 111 ดังนั้นเพี่อป้องกันการสูญเลียสภาพของนั้ายางไม่ให้อนุภาคของเม็ดยางเกิดการรวมตัวกันเองตาม 
ธรรมชาติจึงมีการใส่สารเคมีลงไปในนั้ายางเพื่อเก็บรักษานั้ายางให้คงสภาพเป็นของเหลว โดยสารเคมีที่ใช้ในการ 
เก็บรักษานั้ายางเรียกว่า สารป้องกันการจับตัว (/\ทม่ได้แก่ แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด์ ฟอร์มาลดีไฮด์ 
เป็นต้น เพื่อที่รักษานั้ายางไม , ให้เลียสูญเลียสภาพ 

การนำยางธรรมชาติไปใช้งานมีอยู่ 2 รูป แบบ คือ รูป แบบ นั้ายาง และรูป แบบ ยางแห้ง ในรูป แบบ นั้ายางนั้น 
นั้ายางสดจะถูกนำมาแยกนั้าออกเพื่อเพิ่มความเข้มข้นของเนื้อยางขั้นตอนหนึ่งก่อนด้วยวิธีการต่าง ๆ แต่ที่นิยมใช้ 
ในอุตหสาหกรรมคือการใช้เครื่องเซนตริฟิวส์ ในขณะที่การเตรียมยางแห้งนั้นมักจะใช้วิธีการใส่กรดอะซิดึกลงใน 
นั้ายางสด การใส่กรดอะซิติกเจือจางลงในนั้ายาง ทำให้นั้ายาง ขับ ตัวเป็นก้อน เกิดการแยกชั้นระหว่างเนื้อยางและนั้า 
ส่วนนั้าที่ปนอยู่ในยางจะถูกกำจัดออกไปโดยการรีดด้วยลูกกลิ้ง 2 ลูกกลิ้ง วิธีการหลัก ๆ ที่จะทำให้ยางแห้งสนิทมี 2 
วิธีคือ การรมควันยาง และการทำยางเครพ แต่เนื่องจากยางผลิตได้มาจากเกษตรกรจากแหล่งที่แตกต่างกัน ทำให้ 
ต้องมีการแบ่งชั้นของยางตามความบริสุทธิของยางนั้น ๆ 

รูปแบบของยางธรรมชาติ 


ยางธรรมชาติสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะรูปแบบของยางดิบ ได้แก่ 

* นั้ายาง 

๐ นั้ายางสด 
๐ นั้ายางข้น 

* ยางแผ่นผึ่งแห้ง : ยางที่ได้จากการนำนั้ายางมาจับตัวเป็นแผ่นโดยสารเคมีที่ใช้จะต้องตามเกณฑ์ที่กำหนด 
ส่วนการทำให้แห้งอาจใช้วิธีการผึ่งลมในที่ร่ม หรือ อบในโรงอบก็ได้แต่ต้องปราศจากควัน 

* ยางแผ่นรมควัน 

* ยางเครพ 

* ยางแท่ง : ก่อนปี 2508 ยางธรรมชาติที่ผลิตขึ้นมา ส่วนใหญ่จะผลิตในรูปของยางแผ่นรมควัน ยางเครพ 

หรือนั้ายางข้น ซึ่งยางธรรมชาติเหล่านี้จะไม่มีการระบุมาตรฐานการจัดชั้นยางที่ชัดเจน ตามปกติจะใช้ 
สายตาในการพิจารณาตัดสินชั้นยาง ต่อมาใน ปี 2508 สถาบันวิจัยยางมาเลเซีย (1บ1ม๒1- 1168631-011 บ1รบ1น16 
อง - ได้มีการผลิตยางแท่งขึ้นเป็นแห่งแรก เพื่อเป็นการปรับปรุงและพัฒนาคุณภาพของยาง 
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ธรรมชาติให้ได้มาตรฐาน เหมาะสมกับการใช้งาน จนทำให้ยางแท่งเป็นยางธรรมชาติชนิดแรกที่ผลิตมา 
โดยมีการควบคุมคุณภาพให้ได้มาตรฐาน ตลอดจนมีการระบุคุณภาพของยางดิบที่ผลิตได้แน่นอน 

* ยางแท่งความหนืดคงที่ : เป็นยางที่ผลิตขึ้นเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมท่าผลิตภัณฑ์ที่ต้องการควบคุมความหนืด 
ของยางที่ใช้ในการแปรรูป เช่น อุตสาหกรรมยางท่อ, อุตสาหกรรมท่ากาว 

* ยางสกิม : ยางสกิมเป็นยางธรรมชาติที่ได้จากการจับตัวนํ้ายางสกิม (^เกา ๒๒X) ด้วยกรดแล้วนำยางที่ได้ไป 
ท่าการรีดแผ่นและท่าให้แห้ง ใดยนํ้ายางสกิมเป็นนํ้าส่วนที่เหลือจากการท่านํ้ายางข้นด้วยการนำนํ้ายางสด 
มาท่าการเซนตริฟิวส์ แยกอนุภาคเม็ดยางออกจากนั้า ซึ่งอนุภาคเม็ดยางเบากว่านํ้า ส่วนใหญ่จึงแยกตัว 
ออกไปเป็นนํ้ายางข้น นํ้ายางข้นที่ได้มีปริมาณเนื้อยางอยู่ร้อยละ 60-63 ซึ่งนั้ายางสกิมคือส่วนที่เหลือจาก 
การเซนตริฟิวส์แยกเนื้อยางส่วนใหญ่ออกไปแล้ว ก็ยังมีส่วนของเนื้อยางออกมาด้วย ซึ่งเป็นเนื้อยางที่มี 
ขนาดอนุภาคเล็ก ๆ มีปริมาณเนื้อยางอยู่ร้อยละ 3-6 


การผสมยางธรรมชาติกับพอลิเมอร์ชนิดอื่น 

ยางธรรมชาติเป็นยางที่มีสมบัติเด่นด้านความเหนียวติดกันที่ดี, สมบัติด้านการขึ้นรูปที่ดี, ความร้อนสะสม 
ในขณะการใช้งานตํ่า เป็นต้น แต่ก็มีสมบัติบางประการที่เป็นข้อด้อย ดังนั้นในการแก้ไขข้อด้อยนั้น สามารถท่าได้ 
โดยการเลือกเอาสมบัติที่ดีจากยางสังเคราะห์ชนิดอื่นมาทดแทน เช่น สมบัติด้านความทนทานต่อการขัดถูของยาง 
บัวตาไดอีน (811), สมบัติความทนทานต่อนื้ามันของยางไนไตรส์ (1ง88), สมบัติความทนทานต่อความร้อนและ 
โอโซนของยาง 8?จ]\1 เป็นต้น โดยการผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห์เหล่านี้เข้าด้วยกัน แต่การที่จะผสมให้ 
เข้ากันได้นั้นยางสังเคราะห์ชนิดนั้น ๆ ต้องไม่มีความเป็นขั้วเหมือนกับยางธรรมชาติ จึงจะท่าให้ยางผสมรวมเช้ากัน 
เป็นเฟสเดียวกันได้ดีขึ้น เช่น ยาง 88, 888, และ 88 (เกรดที่มีอะคริโลไนไตรล์ตํ่า ๆ) ซึ่งป้จจัยที่มีผล 

โดยตรงต่อสมบัติของยางผสมที่ได้นั้น มีดังนี้ ความหนืดของยาง ยางธรรมชาติก่อนที่จะท่าการผสมต้องท่าการบด 
เพื่อลดความหนืดในตอนเริ่มต้นการผสมให้เท่ากับยางสังเคราะห์หรือใกล้เคียงซึ่งจะท่าให้ยางทั้งสองผสมเข้ากันได้ 
ดีขึ้น 



วัตถุลิบที่สำคัญที่ใช้สำหรับการผลิตพลาสติก คือ ผลิตภัณฑ์ , ที่ได้ 
จากปีโตรเธืยม ก๊าซธรรมชาติ ถ่านห้น แร่ธาตุต่างๆ เป็น สำนใหญ่ 
นอกจากนี้อาจผลิตจากนํ้ามันพืช และส่วนต่างๆ จ)องพืชกใด้เช่นกัน 


* ระบบการวัลคาไนซ์ของยาง ระบบที่ใช้ในการวัลคาไนซ์ต้องมีความเหมือนหรือแตกต่างกันไม่มากนัก 
เพื่อป้องกันการแยกเฟสของยางผสมขณะที่ท่าการผสมยาง 

* ความเป็นขั้วของยาง ในกรณีที่ท่าการผสมยางที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกันมาก ควรพิจารณาถึง 
ความสามารถในการกระจายตัวของสารเคมีในยางแต่ละชนิด โดยเฉพาะสารตัวเร่งและสารตัวเติม เพราะ 
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สารเหล่านี้มีแนวโน้มที่จะกระจายตัวได้ดีในยางที่มีความเป็นขั้ว ซึ่งอาจส่งผลให้ยางผสมมีสมบัติตํ่าลงจาก 
ที่ควรจะเป็น หากการกระจายตัวของสารเคมีไม่ดีเท่าที่ควร 

ยางสังเคราะห์ ได้มีการผลิตมานานแล้ว ตั้งแต่ ค.ศ. 1940 ซึ่งสาเหตุที่ท่าให้มีการผลิตยางสังเคราะห์ขั้นใน 
อดีต เนื่องจากการขาดแคลนยางธรรมชาติที่ใช้ในการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ์และปัญหาในการขนล่งจากแหล่งผลิต 
ในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 จนถึงปัจจุบันได้มีการพัฒนาการผลิตยางสังเคราะห์เพื่อให้ได้ยางที่มีคุณสมบัติตาม 
ต้องการในการใช้งานที่สภาวะต่าง ๆ เช่น ที่สภาวะทนต่อนํ้ามัน ทนความร้อน ทนความเย็น เป็นต้น การใช้งานยาง 
สังเคราะห์จะแท่งตามการใช้งานออกเป็น 2 ประเภทคือ 


* ยางสำหรับงานบัวไปั (001111110011}' ณ!!๖61-8) เช่น III (180]!16ท6 8น๖๖61-) 811 (8น13(116116 8.11๖๖61-) 

* ยางสำหรับงานสภาวะพิเศษ (ร116ฒ่11}' ณ!!๖618) เช่น การใช้งานในสภาวะอากาศร้อนจัด หนาวชัด หรือ 

สภาวะที่มีการสัมผัสกับนํ้ามัน ได้แก่ 811100116, 4เ.01}4๒6 ณ!!!!61- เป็นต้น 

การผลิตยางสังเคราะห์เป็นจะผลิตโดยการท่าปฏิกิริยาพอณิมอไรเซชัน ทุ่)0ทุ'!116112;111011) ซึ่งการพอลิเมอไร 
เซชันคือ ปฏิกิริยาการเตรียมพอลิเมอร์ (1101^11161-) จากมอนอเมอร์ (111011011161-) โดยพอลิเมอร์ ในที่นี้ศึอ ยาง 
สังเคราะห์ที่ต้องการผลิต ในส่วนของมอนอฒอร์คือสารตั้งต้นในการท่าปฏิกิริยานั่นเอง 

ชนิดของยางลังเคราะห์ 

1. ยางบิวไ ทล์ (6111^11^11๖๖61-,111^) : ยางบิวไทล์เปีนโคพอลิเมอร์ระหว่างมอนอเมอร์ของไอโซพรีน และไอ 
โซบิวทาลีน เพื่อที่จะรักษาสมบัติเด่นของไอโซบิวทาลีนไว้ ยางบิวไทล์จะมีปริมาณไอโซพรีนเพียงเล็กน้อย (ประมาณ 
0.5-3 โมลเปอร์เซนต์) เพียงเพื่อให้สามารถวัลคาไนซ์ด้วยกำมะถันได้เท่านั้น เนื่องจากพอลิไอโซบิวทาลีนไม่มีพันธะคู่ 
ที่ว่องไวต่อการท่าปฏิกิริยา อย่างไรก็ตามการที่มีปริมาณไอโซพรีนเพียงเล็กน้อยนี้ท่าให้การวัลคาไนซ์ยางบิวไทล์ 
เป็นไปอย่างช้ามาก ท่าให้เกิดปัญหาในการสุกร่วมกับยางไม , อิ่มตัวอื่น ๆ ยางบิวไทล์มีนั้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
300,000 ถึง 500,000 มีค่าความหนืดมูนี่ 0401+4 100 0 0 อยู่ในช่วง 40 ถึง 70 การกระจายขนาดโมเลกุล ค่อนช้างจะ 
กว้าง ท่าให้การแปรรูปยางบิวไทล์ท่าได้ง่าย ยางบิวไทล์มีสมบัติที่ดีหลายประการ คือ ทนต่อการออกซิเดชัน ทนต่อ 
โอโซน ทนต่อความดันไอนั้าได้สูง และมีความเป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดี อย่างไรก็ตาม เนื่องจากยางบิวไทล์ปล่อยให้ก๊าซ 
ซึมผ่านได้ตํ่ามาก ท่าให้ตลาดส่วนใหญ่ของยางบิวไทล์ ศึอ ยางในรถยนต์ทุกขนาด 

2. ยาง บิว ตาได อีน (811๒(แ6116 11111)๖61-, 88) หรือ ยางบิวนา (811111 8แ๖๖60 ผลิตจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซ 
ชันแบบสารละลาย (80๒11011 5101^1116112๒1011) ซึ่งมีการจัดเรียงตัวได้ทั้งแบบ 618-1,4 แบบ ๒111-1,4 และแบบ VIII}'!- 
1,2 โดยยางชนิดนี้จะมีนั้าหนักโมเลกุลเฉลี่ยประมาณ 250,000-300,000 มีสมบัติเด่นด้านความยืดหยุ่น ความ 
ต้านทานต่อการขัดถู ความสามารถในการหักงอที่อุณหภูมิตํ่า ความร้อนสะสมในยางตํ่า และเป็นยางที่ไม่มีขั้วจึงทน 
ต่อนั้ามันหรือตัวท่าละลายที่ไม่มีขั้ว ยางบิวตาไดอีนล่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมยางล้อ เพราะเป็นยางที่มีความ 
ต้านทานต่อการขัดถูสูง และมักถูกนำไปท่าใสัในลูกกอล์ฟและลูกฟุตบอลเนื่องจากมีสมบัติด้านการกระเด้งตัวที่ดี 
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3. ยางสไตรืนบิวตาไดยีน (81^1-606-81113(116116 80๖1)61-, 888) : ยางสไตรีนบิวตาไดยีน หรือยาง 888 
เป็นยางสังเคราะห์ที่เตรียมขึ้นโดยการนำสไตรีนมาโคพอลิฌอไรซ์กับบิวตาไดยีน โดยวิธีพอลิเมอไรเซชันแบบ 
อิมัลชั่น (601น1ร100 1)01^01611231100) โดยเรียกยางที่ได้ว่า ธ-888 และอาจใช้วิธีพอณิมอไรเซชันแบบสารละลาย 
(80๒1100 1)01710611231100) เรียกว่า ธ-ร88 โดยทั่วไปสัดส่วนของสไตรีนต่อบิวตาไดยีนอยู่ในช่วง 23-40 0 7ว 

4. ยางซิลิโคน (81116006 80๖๖61-): เป็นยางสังเคราะห์ที่ใช้งานเฉพาะอย่างและราคาสูง เป็นได้ทั้ง 

สารอินทรีย์และอนินทรีย์'พร้อม ๆ กัน เนื่องจากโมเลกุลมีโครงสร้างของสายโซ่หลักประกอบด้วย ซิลิกอน (81) กับ 
ออกซิเจน (0 2 ) และมีหมู'ช้างเคียงเป็นสารพวกไฮโดรคาร์บอน ซึ่งต่างจากพอณิมอร์ชนิดอื่น ๆ ทำให้ยางซิลิโคน 
ทนทานต่อความร้อนได้สูง และยังสามารถออกสูตรยางให้ทนทานความร้อนได้สูงประมาณ 300 ๐ 0 ยางซิลิโคนมี 
ช่องว่างระหว่างโมเลกุลที่สูงและมีความทนทานต่อแรงดึงตํ่า เนื่องจากมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล.ตํ่ามาก 

5. ยาง คลอโรพรีน ((๒๒!- อ!)!- 606 80๖๖61-, 08) : มี ชื่อทางการค้าว่า ยางนีโอพรีน 0๒01)1-606 8น๖๖61-) 
เป็นยางที่สังเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม โมเลกุลของยาง 08 สามารถขัดเรียง 
ตัวได้อย่างเป็นระเบียบสามารถตกผลึกได้เมื่อดึง มีสมบัติคล้ายยางธรรมชาติ ยาง 08 เป็นยางที่มีขั้ว เนื่องจาก 
ประกอบด้วยอะตอมของคลอรีน ทำให้ยางชนิดนี้มีสมบัติด้านการทนไฟ, ความทนต่อสารเคมีและนำมัน ซึ่ง 
ผลิตภัณฑ์ยางที่ใช้งานในลักษณะลังกล่าวได้แก่ ยางซีล, ยางสายพานลำเลียงในเหมืองแร่ เป็นต้น 

2.2.3 เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ 

เส้นใย (81๖61-8) คือ พอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีโครงสร้างของโมเลกุลสามารถนำมาเป็นเส้นด้าย หรือเส้นใย 
จำแนกตามลักษณะการเกิดได้ดังนี้ 

ประเภทของเส้นใย 

* เส้นใยธรรมชาติ ที่รู้จักกันดีและใกล้ตัว คือ 

เส้นใยเซลลูโลส เช่น ลินิน ปอ เส้นใยสับปะรด 
เส้นใยโปรตีน จากขนสัตว์ เช่น ขนแกะ ขนแพะ 
เส้นใยไหม เป็นเส้นใยจากรังไหม 

* เส้นใยลังเคราะห์ มีหลายชนิดที่ใช้กันทั่วไปคือ 

เซลลูโลสแอซีเตด เป็นพอลิเมอร์ที่เตรียมได้จากการใช้เซลลูโลสทำปฏิกิริยากับกรดอซิติกเข้มข้น โดยมี 
กรอซัลฟูริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การใช้ประโยชน์จากเซลลูโลสอะซีเตด เช่น ผลิตเป้นเส้นใยอาร์แนล 60 
ผลิตเป็นแผ่นพลาสติกที่ใช้ทำแผงสวิตช์และทุ้มสายไฟ 



219 


ไนลอน (ผ7๒ก) เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์จำพวกเสันใย เรียกว่า “ เสันใยพอ ลิ เอไมล์” มีหลายชนิด เช่น 
ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซึ่งตัวเลขที่เขียนกำกับหลังชื่อจะแสดงจำนวนคาร์บอนอะตอมใน 
มอนอฌอร์ของเอมีนและกรด คาร์ บอกซิลิก ไนลอนจัดเป็นพวกเทอร์มอพลาสติก มีความแข็งมากกว่าพอลิ 
เมอร์แบบเติมชนิดอื่น (เพราะมีแรงดึงดูดที่แข็งแรงของพันธะเพปไทด์) เป็นสารที่ติดไฟยาก (เพราะ 
ไนลอนมีพันธะ 00 ในโมเลกุลน้อยกว่าพอลิเมอร์แบบเติมชนิดอื่น) ไนลอนสามารถทดสอบโดยผสม 
โซดาลาม (ผแเวเา + ๐3(00) 2) หรือเผาจะให้ก๊าซแอมโมเนีย 

ดาครอน (030๓11) เป็นเสันใยสังเคราะห์พวกพอณิอสเทอร์ ซึ่งเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ^7๒- มีประโยชน์ทำ 
เสันใยทำเชือก และฟิล์ม 

๐1-๒0 เป็นเสันใยสังเคราะห์ ที่เตรียมได้จาก ? 01 ^ 017101 ษ่ฬ 6 


2.2.4 ผลกระทบของการใช้พอลิเมอร์ 

ปัจจุบันมีการใช้ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์อย่างมากมาย ทั้งในด้านยานยนต์ การก่อสร้าง เครื่องใช้ 
เฟอร์นิเจอร์ ของเล่น รวมทั้งวงการแพทย์ และยังมีแนวโน้มที่ใช้ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์มากยิ่งขึ้น เนื่องจาก 
วัสดุ สิ่งของเครื่องใช้ต่างๆ ที่ผลิตจากพอลิเมอร์ไม่ว่าจะเป็นพลาสติก ยาง หรือเลันใย เมื่อใช้แล้วมักจะสลายตัว 
ยาก ยังเกิดสิ่งตกค้างมากขึ้นเรื่อยๆ และสารตั้งต้นของพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ซึ่งเมื่อทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและไนโตรเจนไดออกไซด์ เกิดเป็นสารประกอบเปอร์ออกซีแอซิติลไนเตรต 
(?ซึ่งเป็นพิษทำให้เกิดการระคายเคืองตา และระบบทางเดินหายใจ และยังทำให้ไฮโดรเจนในชั้นบรรยากาศ 
ลดลงด้วย 

จะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์แม้จะมีประโยชน์มากมาย แต่ก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมได้ 
มากมายเช่นกัน ทั้งอากาศ ทางนํ้า ทางดิน สรุปได้ดังนี้ 

1. โรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ต่างๆ มี การเผาไหม้เชื้อเพลิง เกิดหมอกควันและก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นก๊าซพิษ นอกจากนี้ไฮโดรคาร์บอน ยังทำให้เกิดสารประกอบออกซีแอวิติลไนเตรต 
ซึ่งเป็นพิษกระจายไปในอากาศ ทำให้สัดส่วนของอากาศเปลี่ยนแปลงไป และอุณหภูมิของอากาศเปลี่ยนแปลงไป 
ด้วย นอกจากเกิดมลภาวะทางอากาศแล้ว ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม มักปล่อยสารพิษลงสู่ 
แหล่งนำ เช่น อุตสาหกรรมพลาสติกปล่อยสารพีซีบี (?๐ ธ-!) 0170๒01-1113๒(1 ๒1)1101171ร) ซึ่งทำให้เกิดผมร่วง 
ผิวหนังพุพอง อ่อนเพลีย และสารเคมีบางอย่างละลายลงนี้า ทำให้มีสมบัติเป็นกรด ปริมาณออกซิเจนลดลง เป็น 
อันตรายกับสิ่งมีชีวิตในนี้า 
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2. การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ของผู้บริโภค เป็นที'ทราบแล้วว่าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ส่วนใหญ่ สลายตัว 
อยาก มีการนำมาใช้มากขึ้นทุกวัน ทำให้ทีซากเศษผลิตภัณฑ์มากยิ่งขึ้น เกิดจากการทับถม หมักหมมบนดิน เกิด 
กลิ่นก๊าซฟ้งกระจาย เพิ่มมลภาวะในอากาศ พื้นที่ดินถูกใช้ไปในการจัดเก็บทิ้งซากผลิตภัณฑ์มากขึ้น ทำให้พื้นที่ 
สำหรับใช้สอยลดลง และดินไม่เหมาะต่อการใช้ประโยชน์เป็นมลภาะทางดินมากขึ้น นอกจากนี้ซากผลิตภัณฑ์ 
บางส่วนถูกทิ้งลงในแหล่งนำ นอกจากทำให้นำเสียเพิ่มมลภาวะทางนำแล้ว ยังทับถมปิดกั้นการไหลของนี้า ทำให้ 
การไหลถ่ายเทของนี้าไม่สะดวก อาจทำให้นี้าท่วมได้ 

ผลิตภัณฑ์ ที่ผลิตจากพอณิมอร์ส่วนใหญ่เป็นพลาสติก หลังจากใช้งานพลาสติกเหล่านี้ไปช่วงเวลาหนึ่ง 
มักถูกทิ้งเป็นขยะพลาสติก ซึ่งส่วนหนึ่งถูกนำกลับมาใช้อีก ในลักษณะต่างๆ กัน และอีกส่วนหนึ่งถูกนำไปกำจัด 
ทิ้งโดยวิธีการต่างๆ การนำขยะพลาสติกไปกำจัดทิ้งโดยการปงกลบเป็นวิขีที่สะดวกแต่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 
ทั้งนี้เพราะโดยธรรมชาติพลาสติกจะถูกย่อยสลาย เพราะโดยธรรมชาติพลาสติกจะถูกย่อยสลายได้ยาก จึงทับถมอยู่ 
ในดิน และนับวันยิ่งมีปริมาณมากขึ้นตามปริมาณการใช้พลาสติกส่วนการเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลพิษและ 
เป็นอันตรายอย่างมาก วิธีการแก้ปัญหาขยะพลาสติกที่ได้ผลดีที่สุดคือ การนำขยะพลาสติกกลับมาใช้ประโยชน์ 
ใหม่ การนำขยะพลาสติกใช้แล้วกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ มีหลายวิธี ดังนี้ 


1. การนำกลับมาใชัซํ้า 

ผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้แล้ว เช่น สามารถนำกลับมาทำความสะอาดเพื่อใช้ซํ้าได้หลายครั้งแต่ 
ภาชนะเหล่านั้นจะเสื่อมคุณภาพลง และความสวยงามลดลงตามลำดับนอกจากนี้ยังต้องคำนึงถึงความสะอาดและ 
ความปลอดภัยด้วย 

2. การหลอมขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ใหม่ 

การนำขยะพลาสติกกลับมาใช้ใหม่ โดยวิธีขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ เป็นวิขีที่นิยมกันมาก แต่เมื่อ 
เทียบอับปริมาณของขยะพลาสติกทิ้งหมดก็ยังเป็นเพียงส่วนน้อย การนำพลาสติกใช้แล้วมาหลอมขึ้นรูปใหม่ 
เช่นนี้ สามารถทำได้จำกัดเพียงไม่กี่ครั้ง ทั้งนี้เพราะพลาสติกดังกล่าวจะมีคุณภาพลดลงตามลำดับ และต้องผสมกับ 
พลาสติกใหม่ในอัตราส่วนที่เหมาะสมทุกครั้ง อีกทั้งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพลาสติกที่นำกลับมาใช้ใหม่จะ 
ตํ่ากว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากพลาสติกใหม่ทิ้งหมด 

3. การเปลี่ยนเปินผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ 

การเปลี่ยนขยะพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊าซเป็นวิธีการที่ทำให้ได้สารไฮโดรคาร์บอน 
ที่เป็นขยะเหลวและก๊าซ หรือเป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ซึ่งอาจใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง หรือกลั่น 
แยกเป็นสารบริสุทธิ เพื่อใช้เป็นวัตถุดิบสำหรับการผลิตพลาสติกเรซินได้เช่นเดียวกันอับวัตถุดิบที่ได้จาก 
ปิโตรเลียม กระบวนการนี้จะได้พลาสติกเรซินที่มีคุณภาพสูงเช่นเดียวกัน วิธีการเปลี่ยนผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ 
แล้ว ให้ เป็นของเหลวนีเรียกว่า ลิ ควิแฟกชัน (น สุเ] ๙ ๆ(ะม่ 0ท) ซึ่งเป็นวิธีไพโรไลซิสโดย ใช้ ความร้อนสูง ภาย ใต้ 
บรรยากาศไนโตรเจนหรือก๊าซเฉื่อยชนิดอื่น นอกจากของเหลวแล้วยังมีผลิตภัณฑ์ข้างเคียงเป็นกากคาร์บอนซึ่ง 
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เป็น ของแข็ง สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ สำหรับก๊าซที่เกิดขึ้นจากกระบวนการไพโรไลซิส คือก๊าซ 
ไฮโดรคาร์บอน สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงได้เช่นกัน นอกจากนี้ ยังอาจมีก๊าซอื่นๆ เกิดขึ้นด้วย เช่น ก๊าซไฮโดรเจน 
คลอไรด์ ซึ่งใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภทได้ 

4. การใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 

พลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกส่วนมากมีสมบัติเป็นสารที่ติดไฟและลุกไหม้ได้ดีจึงใช้เป็น 
เชื้อเพลิงได้โดยตรง 

5. การใช้เป็นวัสดุประกอบ 

อาจนำพลาสติกใช้แล้วผสมกับวัสดุอย่างอื่น เพื่อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วัสดุประกอบที่เป็นประโยชน์ได้ 
เช่น ไม้เทียม หินอ่อนเทียม แต่ผลิตภัณฑ์เหล่านี้อาจมีคุณภาพไม , สูงนัก 



กิจกรรมที่ 1 ประชากรมนุษย์กับทรัพยากรธรรมชาติ 


แนวคิดหลัก 

การเพิ่มขึ้นของทรัพยากรมนุษย์ ทำให้ทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ ถูกใช้ไปมากขึ้น โดยเฉพาะพื้นที่ป่าไม้ 


ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. สำรวจและอภิปรายการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น 

2. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอจำนวนประชากรในท้องถิ่น 


เวลาทำกิจกรรมประมาณ 

2 ชั่วโมง 


สื่อการเรียนรู 

1. วีดิ ทัศน์ หรือ 0จ-110]\1 เรื่องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น เรื่อง การใช้นี้ามัน 

2. ภาพส่ายท้องถิ่นในอดีตกับปัจจุบัน 

3. ข้อมูลประชากรและข้อมูลการใช้นำมันทั้งในอดีต และปัจจุบัน 
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แนวการจัดกิจกรรม 

1. ครูนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณาภาพกรุงเทพมหานครบริเวณถนนเยาวราชในปัจจุบันและใน 
อดีตเพื่อนำไปสู่ปัญหาประชากรมนุษย์กับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น เรื่องการใช้''นำมัเน เปลี่ยนแปลงไป 
หรือไม่ อย่างไร 

2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าแตกต่างกันอย่างไร อะไร เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง โดยใช้ข้อมูล 
การ ใช้นำมัน และ จำนวน ประชากรของประเทศไทยประกอบ 

3. นักเรียนชมวีดิทัศน์เรื่องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ อภิปรายและตอบคำถาม เพื่อนำไปสู่ช้อสรุปว่า 
จำนวนประชากรที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อการลดลงของ ทรัพยากรธรรมชาติ เพราะมนุษย์ต้องการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 
เช่น นํ้ามันในการเป็นเชื้อเพลิงรถยนต์เพื่อไปทำงาน หรือทำกิจกรรมต่างๆ ฯลฯ 

การประเมินผล 

ประเมินผลจากการอภิปราย การทำใบบันทึกกิจกรรมและการตอบคำถามร่วมกัน 


ใบบันทึกกิจกรรม 


ใบบันทึกกิจกรรม 


ชื่อ... 
วันที่ 


.ชั้น.เลขที่., 


.เดือน., 


พ.ศ. 
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กิจกรรมที่ 2 ขยะกับคุณภาพสิ่งแวดล้อม 
แนวความคิดหลัก 

ปัญหาขยะมูลฝอยเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์ทุกคนต้องช่วยกันดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม ขยะมูลฝอยมี 
หลายประเภท ทั้งประเภทที่ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติและย่อยสลายได้อยาก รีไซเคิลเป็นการนำเอาวัสดุที่ใช้แล้ว 
กลับไปเข้ากระบวนการผลิตใหม่ ได้วัสดุใหม่ที่สามารถนำไปใช้เป็นประโยชน์ต่อไป 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. สำรวจและอภิปรายเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำให้โรงเรียนมีปริมาณขยะมากหรือน้อย 

2. วิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับเวลาในการย่อยสลายแต่ละชนิด 

3. ทำกระดาษรีไซเคิลเพื่อลดปริมาณขยะในชุมชน 

เวลาทำกิจกรรม 

4 ชั่วโมง 

สื่อการเรียนรู 

1. กระดาษใช้แล้วหรือหนังสือพิมพ์ 

2. เครื่องป่นนํ้าผลไม้ 

3. ตะแกงตาถี่ 
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4. กะละมัง 

5. สีผสมอาหาร 

6. แป้งมัน 


แนวทางการจัดกิจกรรม 

1. ครูสนทนากับนักเรียนเรื่องขยะในชุมชนที่นำมาทิ้งในแต่ละวัน เพื่อนำสู่ป้ญหาขยะในชุมชน 

2. ครูให้นักเรียนสำรวจขยะในชุมชนเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยเก็บรวมรวมข้อมูล เช่น จำนวน ชนิด 

3. นักเรียนนำข้อมูลเกี่ยวกับขยะที่สำรวจได้มานำเสนอในรูปของแผนภูมิ 

4. นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาในการย่อยสลายขยะ ที่สำรวจได้แล้วตอบคำถาม และ 
อภิปรายร่วมกัน เพื่อนำไปสู่ข้อสรุปว่า “ขยะในสิ่งแวดล้อมมีหลายประเภท ทิ้งที่ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ 
และขยะที่ไม่ย่อยสลาย” 

5. เพื่อสร้างจิตสำนึกให้กับนักเรียนทำกระดาษรีไซเคิลโดยให้นักเรียนศึกษาวิธีการทำกระดาษและออกแบบ 
การทดลองทำกระดาษรีไซเคิลเอง 


ใบบันทึกกิจกรรม 


ใบบันทึกกิจกรรม แผ่นที่ 1 


ชื่อ.ชั้น.เลขที่ 

วันที่ . เดือน ..ปี พ.ศ. 



บันทึกผลการสำรวจขยะในบริเวณชุมชน 


บริเวณที่สำรวจ 

ขยะที่สำรวจได้ 

บริเวณที่พัก 


ตลาด 


วัด 



โรงเรียน 
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ใบบันทึกกิจกรรม 


ใบบันทึกกิจกรรม แผ่นที่ 2 

ชื่อ.ชั้น.เลขที่. 

วันที่ . เดือน ..ปี พ.ศ. 



วิธีทำ 

1. ฉีกกระดาษเป็นชิ้นเล็กๆ แช่นำจนเ! เอยยุ่ย 

2. เทกระดาษลงในกะละมังที่มีนํ้าผสมสีอยู่ 

3. นำตะแกรงค่อยๆ ร่อนกระดาษให้สมํ่าเสมอ 

4 ๆปำต"[เก'รงค , ค?!■ก ร่คบกร"ดาษ 1 'เปตาคแดดร!บแห้ง 


วัสดุ - อุปกรณ์ 

1. ตะแกรง 

2. กะละมัง 

3. สีผสมอาหาร 

4. กระ ดาษใช้แล้ว 
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ติดกระดาษรีไซเคิลของนักเรียนบริเวณนี่ 



แบบฟิกหัดท้ายบทที่ 10 
เรื่อง ปีโตรเลี่ยมและพอลิเมอร์ 

ตอนที่ 1 จงทำเครื่องหมาย X ลงในข้อที่ถูกต้อง 

1. วิธีการแยกนำมันดิบออกเป็นส่วนๆ คือวิธีการที่เรียกว่าอะไร 

ก. การกลั่นไอนำ 
ข. การกลั่นลำดับส่วน 
ค. การกลั่นแบบคาตาลิดึก แครกกิ่ง 
ง. การกลั่นแบบโพลิฌอไรเซชั่น 

2. การกลั่นนํ้ามันดิบที่ อุณหภูมิสูงจะได้ผลิตภัณฑ์จำพวกใด 

ก. นํ้ามันดีเซล ข. ไข 

ค. นํ้ามันเตา ง. ยางมะตอย 

3. ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นลำดับส่วนนํ้ามันดิบจะมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอะไร 

ก. กระบวนการกลั่น ข. อุณหภูมิ 

ค. แหล่งนํ้ามันดิบ ง. การขนล่ง 
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4. การกลั่นนํ้าบันดิบที่อุณหภมิ 300 “0 จะได้ผลิตภัณฑ์อะไร 

" ฑ์ !1 9 , 19 , 

ก. นามนเตา ข. เข 

ค. นํ้ามันดีเซล ง. แก๊สปิโตรเลียม 

5. ผลกระทบจากการใช้ปิโตรเลียมส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากอะไร 

ก. การเพิ่มของประชากร ข. อากาศร้อน 

ค. มีราคาแพง ง. ถูกทุกข้อ 

6. ค่า 800 มาตรฐานนำทิ้งของกระทรวงอุตสาหกรรมมีค่าอยู่ที่เท่าใด 

ก. 10 ท!ฐ/! ข. 50 เท"/! 

ค. 100 ท!ฐ/! ง. 500 ทาฐ/! 

7. ข้อใดจัดเป็นพอลิฌอร์ธรรมชาติ 

ก. ตะกร้า ข. แป้ง 

ค. เส์นด้าย ง. ผ้าไนลอน 

8. พอลิเมอร์แบบใดมีคุณสมบัติ มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลว 

ก. แบบเส์น ข. แบบกิ่ง 

ค. แบบร่างแห ง. ถูกทุกข้อ 

9. เมลามีนที่ใช้ทำถ้วยชาม เป็นพอณิมอร์ที่มีรูปร่างแบบใด 

ก. แบบเส์น ข. แบบกิ่ง 

ค. แบบร่างแห ง. ถูกทุกข้อ 

10. ฟิล์มถ่ายภาพ ดอกไม้พลาสติก ผลิตมาจากพลาสติกชนิดใด 

ก. ไนลอน ข. อีพอกซี 

ค. พอณิอสเทอร์ ง. พอลิเอทิลีน 

ตอนที่ 2 จงตอบคำถามต่อไปนี้ 

1. จงอธิบายการเกิดปิโตรเลียม และกระบวนการเกิดปิโตรเลียม 

2. การสำรวจทางธรณีวิทยาเพื่อหาแหล่งปิโตรเลียมช่วยให้ได้ข้อมูลในการคาดคะเนในเรื่องใด 

3. การสำรวจทางธรณีฟิสิกส์เพื่อหาแหล่งปิโตรเลียมได้แก่การสำรวจในเรื่องใด และข้อมูลที่ได้มีประโยชน์ 
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อย่างไร 

4. วัตถุดิบที่สำคัญที่ใช้สำหรับการผลิตพลาสติก คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอะไร 

5. โครงสร้างของพอณิมอร์แบ่งออกเป็นกี่แบบ อธิบายสมบัติของแต่ละแบบมาพอสังเขป 



บทที 11 

สารเคมีกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระสำคัญ 

ชีวิตประจำวันของมนุษย์ที่จะดำรงชีวิตให้มีความสุขนั้น ร่างกายต้องสมบูรณ์ แข็งแรง สิ่งที่ 
จะมาบันทอนความสุขของมนุษย์ คือสารเคมีที่เข้าสู , ร่างกาย จึงจำเป็นต้องรู้ถึงการใช้สารเคมี 
ผลกระทบจากการใช้สารเคมี 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

1. อธิบายความสำคัญและความจำเป็นที่ต้องใช้สารเคมีได้ 

2. อธิบายวิธีการใช้สารเคมีบางชนิดได้ถูกต้อง 

3. อธิบายผลกระทบที่เกิดจากการใช้สารเคมีได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 ความสำคัญของสารกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
เรื่องที่ 2 ความจำเป็นที่ต้องใช้สารเคมี 
เรื่องที่ 3 การใช้สารเคมีที่ถูกต้องและปลอดภัย 
เรื่องที่ 4 ผลกระทบที่เกิดจากการใช้สารเคมี 
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เรื่องที่ 1 ความสำคัญของสารกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สิ่งแวดล้อม 

คือ ทุกสิ่งทุกอย่างที'อยู่รอบตัวมนุษย์ทั้งที'มีชีวิตและไม่มีชีวิต รวมทั้งที่เป็น 

รูปธรรม (สามารถจับต้องและมองเห็นได้) และนามธรรม (ตัวอย่างเช่นวัฒนธรรมแบบแผน 
ประเพณี ความเชื่อ) มีอิทธิพลเกี่ยวโยงถึงกัน เป็นปัจจัยในการเกื้อหนุนซึ่งกันและกัน ผลกระทบ 
จากปัจจัยหนึ่งจะมีส่วนเสริมสร้างหรือทำลายอีกส่วนหนึ่ง อย่างหลีกเลี่ยงมิได้ สิ่งแวดล้อมเป็น 
วงจรและ วัฏจั กรที่ เกี่ยว ข้อง กัน ไป ทั้ง ระบบ 
สิ่งแวดล้อมแบ่งออกเป็นลักษณะกว้างๆได้2ส่วนคือ 

^ สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น ป่าไม้ ภูเขา ดิน นำ อากาศ ทรัพยากร 
สิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ชุมชนเมือง สิ่งก่อสร้างโบราณสถาน ศิลปกรรม 
ขนบธรรมเนียม ประเพณี และวัฒนธรรม 

มนุษย์ ลับ สิ่งแวดล้อม 

มนุษย์มีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมอย่างแนบแน่น ในอดีตปัญหาเรื่องความสมดุลของ 
ธรรมชาติตามระบบนิเวศยังไม่เกิดขึ้นมากนัก ทั้งนี้เนึ่องจากผู้คนในยุคต้นๆนั้นมีชีวิตอยู่ใต้อิทธิพล 
ของธรรมชาติ ความเปลี่ยนแปลงทางด้านธรรมชาติและสภาวะแวดล้อมเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อย 
ไป จึงอยู่ในวิสัยที'ธรรมชาติสามารถปรับดุลของตัวเองได้ แต่ปัจจุบันนั้ปรากฏว่าได้เกิดมีปัญหา 
อย่างรุนแรงด้านสิ่งแวดล้อมขึ้นในบางส่วนของโลกและปัญหาดังกล่าวนั้ก็มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
ในทุกประเทศทั้งที่พัฒนาแล้วและกำลังพัฒนา 
2 ปัญหาทางด้านภาวะมลพิษที่เกี่ยวกับนั้า 

2 ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติที่เสื่อมสลายและหมดสิ้นไปอย่างรวดเร็ว เช่น นั้ามัน แร่ธาตุ พืช 
สัตว์ทั้งที่เป็นอาหารและการอนุรักษ์ไว้เพื่อการศึกษา 
2 ปัญหาที่เกี่ยวกับการตั้งถิ่นฐานของชุมชนมนุษย์ เช่น การวางผังเมืองและชุมชนไม่ถูกต้อง 
ทำให้เกิดการแออัดยัดเขียด ใช้ทรัพยากรผิดประเภทและเกิดปัญหาจากของเหลือทิ้งพวก 
ขยะมูลฝอย 

สสาร 

หมายถึง สิ่งที่มีมวล ต้องการที่อยู่ และสามารถสัมผัสได้ หรืออาจหมายถึงสิ่งต่างๆที่อยู่ 
รอบตัวเรา มีตัวตน ต้องการที่อยู่สัมผัสได้ อาจมองเห็นหรือมองไม่เห็นก็ได้ เช่น อากาศ ดิน นำ 
เป็นต้น 

สาร 

หมายถึง สสารที่ทราบสมบัติ หรือสสารที่จะศึกษา เป็นสสารที่เฉพาะเจาะจง 
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สมบัติของสาร 

หมายถึง ลักษณะเฉพาะตัวของสาร เช่น เนื้อสาร สี กลิ่น รส การนำไฟฟ้า การละลายนื้า จุด 
เดือด จุดหลอมเหลว ความเป็นกรด - เบส เป็นต้น 
สมบัติของสารจำแนกได้ 2 ประเภท คือ 
+ สมบัติทางกายภาพ 

สมบัติทางกายภาพเป็นสมบัติที่สังเกตได้จากลักษณะภายนอกหรือใช้เครื่องมือง่ายๆในการ 
สังเกต ซึ่งเป็นสมบัติที่ไม , เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี เช่น สี กลิ่น รส สถานะ จุดเดือด ลักษณะรูปผลึก 
ความหนาแน่น การนำไฟฟ้า การละลาย จุดหลอมเหลว 
+ สมบัติทางเคมี 

สมบัติทางเคมีเป็นสมบัติที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างภายในของสาร เป็นสมบัติที่สังเกตได้ 
เมื่อมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น เช่น ความเป็นกรด - เบส การเกิดสนิม ความเป็นโลหะ - อโลหะ เป็นต้น 
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เรื่องที่ 2 ความจำเป็นที่ต้องใช้สารเคมี 

สารในชีวิตประจำวัน 

ในชีวิตประจำวัน เราจะต้องเกี่ยวข้องกับสารหลายชนิด ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกัน สารที่ใช้ 
ในชีวิตประจำวันจะมีสารเคมีเป็นองค์ประกอบ สารแต่ละชนิดมีสมบัติหลายประการ และนำมาใช้ 
ประโยชน์แตกต่างกัน เราต้องจำแนกประเภทของสารเพื่อความสะดวกในการศึกษาและการ 
นำ ไปใช้ 


ประเภทของสารในชีวิตประจำวัน 
สารปรุงแต่งอาหาร 

สารปรุงแต่งอาหาร หมายถึง สารที่เติมลงไปในอาหารเพื่อให้เกิดความน่ารับประทาน สาร 
เหล่านั้นจะไปเพิ่มสี รส กลิ่นของอาหาร รวมไปถึงการใส่วิตามิน ใส่ผงชูรส ใส่เครื่องเทศด้วย เช่น 
ปิ นั้าตาล ให้รสหวาน เกลือ นั้าปลา ให้รสเค็ม 

ปิ นั้าสัมสายชู นั้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ให้รสเปรี่ยว 



ตัวอย่างของสารปรงแต่ง 


นำส้มสายช 


นำล้มสายชแท 


นั้าสัมสายชูเป็นสารเคมีที่ใช้ปรุงอาหาร ทำให้อาหารมีรสเปรี่ยว 
ชู แท้ ได้จากการหมักธัญพืชหรือผลไม้ มีทั้งชนิดกลั่นและไม่กลั่น 
นํ้าส้มสายชูเทียม ได้จากการนำกรดนั้าส้มมาผสมนั้าเพื่อทำให้เจือจาง 

นํ้าส้มสายชูปลอม ทำมาจากกรดกำมะถันหรือกรดเกลือผสมนั้าให้เจือจาง จึงไม่ควรนำมาใช้ปรุงรส 
อาหารรับประทาน เพราะจะเป็นอันตรายต่อร่างกาย ทำให้กระเพาะเป็นแผล 


การเลือกซื้อนํ้าส้มสายชู 

ศึกษาฉลากชื่อสามัญทางการค้า เครื่องหมายการล้า เลขทะเบียนอาหาร เครื่องหมาย 
มาตรฐานการล้าผู้ผลิต ผู้แทนจำหน่าย วันหมดอายุ ปริมาณสุทธิ สังเกตความใสไม่มีตะกอน ขวด 
และฝาขวดของนั้าสัมสายชูไม่สึกกร่อน 


ผงชูรส 

มีชื่อทางเคมีว่า โมโนโซเดียมกลูตาเมท (]^0110ร0ยณณ ธึ๒๒ฒเธ)หรือ เรียกย่อว่า ]\วร0. มี 
ผลึกสีขาวเป็นแท่งคล้ายกระดูก ผลิตจากมันสำปะหลังหรือกากนั้าตาล โดยทั่วไปเชื่อว่าทำให้ 
อาหารอร่อย ยังมีผงชูรสปลอมวางขายตามท้องตลาด ซึ่งผงชูรสปลอมจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้ 
ดังนั้น จึงควรเลือกซื้ออย่างระมัดระวัง 
ผงชูรส จะมี ลักษณะรูปร่างดังนี้ 
* เป็นผลึกสีขาวค่อนข้างใส ไม่มีความวาว 
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* เป็นแท่งสีเหลี่ยม ไม่เรียบ ปลาข้างใดข้างหนึ่งเล็กคล้ายรูปกระบอง 

* เป็นแท่งสีเหลี่ยม ไม่เรียบ แต่ปลายทั้งสองข้างใหญ่คอดตรงกลางคล้ายรูปกระดูก 
ผงชูรสมีคุณสมบัติละลายได้ดีในนํ้า ทั้งยังช่วยละลายไขมันให้ผสมกลมกลืนกับทั้า 

มีรสเหมือนนํ้าต้มเนื้อ สามารถกระตุ้นปุ่มปลายประสาทโคนลิ้นกับลำคอ ทำให้รู้สึกอร่อยขึ้น 


สารที่ใช้ทำความสะอาด 

สารที่ใช้ทำความสะอาด หมายถึงสารที่มีคุณสมบัติในการชำระล้างสิ่งสกปรก ใช้ในการ 
ดูแลรักษาสภาพของร่างกาย เสื้อผ้า นอกจากนั้นยังช่วยให้เครื่องใช้และเครื่องสุขภัณฑ์อยู่ในสภาพดี 
มีความอดทน 

อันตรายจากการใช้สารที่ใชัทำความสะอาด 

^ จากการใช้หรือ ที่ไม , ถูกต้องผิดวัตถุประสงค์ เช่น นำผงซักฟอกมาล้างเนื้อหมู 
^ จากการสัมผัส ทำให้ผิวหนังบริเวณที่ได้รับการสัมผัส เกิดอากาศ 
ปวดแสบปวดร้อน ระคาย เคือง หรือไหม้เกรียมได้ 
^ จากการรับประทาน ทำให้เกิดอาการปวดร้อน ภายในช่องปาก 
บริเวณลำคอ กล่องเสียง หลอดอาหาร ระบบทางเดินอาหาร ทำให้ 
เกิดอาการนำลายฟูมปาก อาเจียน อุจจาระร่วง ถ่ายเป็นเลือด ความ 
ดันโลหิตลดลงอย่างรวดเร็ว ตับและไตถูกทำลายและเสียชีวิตได้ในที่สุด 
^ ล้าสูดควันสีขาวของกรดเข้มข้นเข้าไป จะทำให้เกิดอาการสำลัก ไอ แสบจมูก อาจเป็นแผล 
เไ'เอยในระบบทางเดินหายใจ ทำลายเยื่อบุโพรงจมูก ทำลายระบบการรับกลิ่น 
^ หากเข้าตาจะทำลายเยื่อบุตา มีอาการปวดร้อนบริเวณดวงตา นื้าไหล ในกรณีที่ได้รับสารที่ 
มีความเข้มข้นสูง อาจรุนแรงถึงขั้นตาบอดได้ 



สารที่ใชัเป็นเครื่องสำอาง 

เครื่องสำอาง หมายถึง วัตถุที่มุ่งหมายเอาไว้ ทา ถู นวด โรย พ่น หยอด ใส่ อบหรือกระทำ 
ด้วยวิธีอื่นใด ต่อส่วนหนึ่งส่วนใดของร่างกายเพื่อความสะอาด ความสวยงาม หรือล่งเสริมให้เกิด 
ความสวยงามตลอดทั้งเครื่องประทินผิวต่างๆด้วย แต่ไม่รวมถึงเครื่องประดับและเครื่องแต่งตัวซึ่ง 
เป็นอุปกรณ์ร่างกายภายนอก รวมทั้งวัตถุที่มุ่งหมายใช้เป็นส่วนผสมในการในการผลิตเครื่องสำอาง 
โดยเฉพาะ 
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อันตรายของเครื่องสำอาง 

เครื่องสำอางอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้ส่วนใหญ่เกิดอาการอักเสบเป็นผื่นแดง เป็นเม็ด 
หรือตุ่มคันเกิดอาการแพ้ต่อผิวหนัง เยื่อตา บางชนิดทำให้ผมร่วง บางชนิดทำให้เกิดอาการอักเสบ 
รุนแรง แผลเน่าเ!เอย ก่อนตัดสินใจซื้อเครื่องสำอาง ควรเลือกเครื่องสำอางที่ผ่านการตรวจรับรอง 
จากองค์การอาหารและยา (อย.) และทดสอบใช้ก่อนว่าเหมาะสมอับตัวเองหรือไม่ เกิดอาการแพ้ 
หรืออักเสบหรือไม่ 

0 สารที่ใชัเป็นยา 

สารที่ใช้เป็นยาหมายถึง สารหรือผลิตภัณฑ์ที่มีวัตถุประสงค์ในการใช้เพื่อให้เกิดการ 
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของร่างกาย หรือทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของขบวนการทางพยาธิ 
วิทยาซึ่งทำให้เกิดโรค ทั้งนี้เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้ได้รับยานั้น 

สารที่ถูกชัดให้เป็นยาควรมีประโยชน์ในการใช้โดยมีหลักใหญ่ 3 ประการ คือ 

1. ใช้ประโยชน์ในการรักษาโรคให้หายขาด 

2. ใช้ประโยชน์ในการควบคุมโรคหรือบรรเทาอาการ 

3. ใช้ประโยชน์ในการป้องอันโรค 

นอกจากนี้ ยายังมีประโยชน์ในการวินิจฉัยโรค เช่น การทดสอบภาวการณ์ 
ตั้งครรภ์โดยการใช้เอสโตรเจน (ธ5ม-อธึฒร) และการทดสอบการทำงานของระบบควบคุมการหลั่ง 
ฮอร์โมนของต่อมใต้สมองและต่อมหมวกไตโดยใช้ยาคอร์ติซอล (0)1-11801) 

ข้อควรระวังในการใช้ 

ยาเป็นสิ่งที่ให้ทั้งคุณและโทษ กล่าวคือถ้ารู้จักใช้ก็จะให้คุณประโยชน์ แต่ถ้าใช้ไม , ถูกต้องก็ 
จะกลายเป็นโทษหรืออันตรายต่อร่างกายจนถึงขั้นเสียชีวิตได้ การใช้ยาจึงต้องใช้ด้วยความ 
ระมัดระวังและใช้เท่าที่จำเป็นจริงๆ 

สารเคมีที่ใช้ในการเกษตร 

สารเคมีที่ใช้ในการเกษตร หมายถึง สารเคมีที่ใช้เพื่อมุ่งหวังเพิ่มผลทางการเกษตรหรือใช้ 
เพื่อกำจัดแมลงศัตรูพืชแบ่งเป็น2ประเภท คือ สารเคมีที่ใช้ในการเพิ่มผลผลิตและสารเคมีที่ใช้ใน 
กำชัดแมลงศัตรูพืช 
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สารเคมีที่ใช์ในการเพิ่มผลผลิต 

สารเคมีที่ใช้ในการเพิ่มผลผลิต คือ วัสดุใดก็ตามที่เราใส่ลงไปในดินไม่ว่าในทางใด โดย 
วัสดุนั้นมีธาตุอาหารจำเป็นสำหรับพืช ซึ่งพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เราเรียกว่า “ปุย” 

สารเคมีที่ใช้ในกำจัดแมลงศัตรูพืช 

สารเคมีที่ใช้ในกำจัดแมลงศัตรูพืช หมายถึง สารเคมีหรือส่วนผสมของสารใดๆ ก็ตาม ที่ใช้ 
ป้องกันกำจัดทำลายหรือขับไล่ศัตรูพืช 


อันตรายของสารกำจัดแมลงและศัตรูพืช 

# เป็นอันตรายต่อผู้ใช้ ถ้าผู้ใช้ขาดความระมัดระวังหรือถ้าใช้ไม , ถูกวิธี 

^'' สิ่งแวดล้อมเสียสมดุล ถ้าสารกระจายในอากาศ หรือสะสมตกค้างในนั้า ในดิน 

# ทำให้ร่างกายทำงานผิดปกติ ถ้ามีการสะสมสารเคมีในร่างกายมากเกินไป และอาจถึงขั้น 
เสียชีวิตได้ 


ประเภทของสารที่ใช้ในชีวิตประจำวัน 
แบ่งตามคุณสมบัติความเป็นกรด - เบส 
สารที่มีความเปินกรด 

สารประเภทนี้มีรสเปรี่ยวทำปฏิกิริยาเคมีกับโลหะ เช่น สังกะสีทำปฏิกิริยาเคมีกับหินปูน 
ตัวอย่างสารประเภทนี้ได้แก่ มะนาว นี้าสัมสายชู นี้าอัดลม นี้ามะขาม นี้ายาล้างห้องนี้า เมื่อสารที่มี 
สมบัติเป็นกรดทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส กระดาษลิตมัสจะเปลี่ยนจากสึนี้าเงินเป็นแดง 

สารที่มีสมบัติเป็นเบส 

สารประเภทนี้มีรสฝาด เมื่อนำมาถูกับฝ่ามือจะรู้สึกลื่นมือ ทำปฏิกิริยากับไขมัน หรือนั้ามัน 
พืช หรือนั้ามันสัตว์ จะได้สารประเภทสบู่ ตัวอย่างสารประเภทนี้เช่น นั้าบู่นใส โซดาไฟ ผงฟู นี้า 
ขี้เถ้า เมื่อนำสารที่มีสมบัติเป็นเบสทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส กระดาษลิตมัสจะเปลี่ยนจากสีแดง 
เป็นสึนั้าเงิน 

สารที่มีความเป็นกลาง 

สารประเภทนี้มีสมบัติหลายประการและเมื่อนำมาทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสแล้ว กระดาษ 
ลิตมัสจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง ตัวอย่างของสารประเภทนี้เช่น นี้า นั้าเกลือ นี้าเชื่อม เป็นต้น 
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อินดิเคเตอร์สำหรับกรด - เบส 

อินดิเคเตอร์เปีนสารที่ใช้ทดสอบความเป็นกรด - เบส ของสารละลายได้ ส่วนใหญ่เปีน 
สารอินทรีย์ มีสมบัติเป็นกรดอ่อน ซึ่งมีสีเปลี่ยนไปเมื่อความเป็นกรด - เบส ของสารละลาย 
เปลยน ใป หรอค่า เ}]1 นุวอรส่^ธ ^อเฒทม่ อง'งงเธ 10118) ของสารละลายเปลยนไป จงใช้การ 

เปลี่ยนสีบอกค่า เวII ของสารละลายได้อินดิเคเตอร์ที่ควรรู้จักคือ กระดาษลิตมัส สารละลาย 
ทีเนอ ล์ฟธ าลีน และยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ (อินดิเคเตอร์สกัดได้จากดอกไม้สีแดงและสีม่วง เช่น 
ดอกอัญชันและดอกต้อยติ่งให้สีม่วง ดอกชบาซ้อนและดอกกระเจี๊ยบให้สึแดง เป็นต้น) 


กระดาษลิตมัส 

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากนํ้าเงินเป็น แดง แต่สึแดงไม่เปลี่ยนสารมีคุณสมบัติเป็นกรด 
เปลี่ยนสึกระดาษลิตมัสจากแดง เป็นนำเงิน แต่สึนํ้าเงินไม , เปลี่ยนสารมีคุณสมบัติเป็นเบส 
กระดาษลิตมัสทั้งสองสึไม่เปลี่ยน สารมีคุณสมบัติเป็นกลาง 


สารละลายฟินอล์ฟธาสิน 

^ สารละลายที เนอล์ฟธ าลีน เปลี่ยนสีเป็นสีชมพู่ม่วง สารนั้นมีสมบัติเป็นเบส 
^ สารละลายที เนอล์ฟธ าลีน ใสไม่มีสีสารนั้นอาจเป็น กรดหรือเป็นกลางก็ได้ 


ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 

- ค่า เ1งา มีค่าน้อยกว่า 7 สารละลายเป็นกรด 
ค่า^มีค่ามากกว่า7สารละลายเป็นเบส 

- ค่า 1ว1า มีค่าเท่ากับ 7 สารละลายเป็นกลาง 

ข้อควรระวังในการใช้สารละลายกรด 

กรดเป็นสารที่มีพิษต่อมนุษย์และสัตว์ เพราะมีฤทธี๋ในการกัดกร่อน ดังนั้นในการใช้สารที่มี 
ฤทธเป็นกรดในชีวิตประจำวันจะต้องใช้อย่างระมัดระวัง โดยเฉพาะภาชนะที่นำมาบรรจุสารละลาย 
ที่มีฤทธเปีนกรด เช่น นั้าสัมสายชู นั้ามะนาว นั้ามะขามเปียก ควรใช้ภาชนะที่เป็นแก้วหรือกระเบื้อง 
เคลือบ ไม่ควรใช้ภาชนะที่เป็นโลหะหรือพาสติกโดยเด็ดขาด ส่วนสารละลายกรดที่มีผลต่อ 
สิ่งแวดล้อมนั้น เมื่อนำมาล้างพื้นหรือสุขภัณฑ์แล้วไม่ควรปล่อยลงในแหล่งนั้า นอกจากนี๋ 
สารละลายกรดยังท่าลายพื้นม้านที่เป็นหินปูน ท่าให้พื้นม้านชำรุด ดังนั้นการใช้สารละลายกรดจึง 
ต้องใช้ให้ถูกวิธี และอ่านคำแนะนำให้เข้าใจก่อนนำไปใช้ 
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ข้อควรระวังในการใช้สารละลายเบส 

สารละลายเบสมีฤทธิในการกัดกร่อน เมื่อเบสสัมผัสกับผิวหนังจะทำให้ผิวหนังเกิดการ 
อักเสบ ปวดแสบปวดร้อนและลอกเป็นซุย ดังนั้นควรระวังในการสัมผัสกับเบส โดยสังเกตได้ว่า 
เบสสัมผัสถูกส่วนใดของร่างกายจะรู้สึกลื่นๆ จึงควรรีบล้างออกด้วยนั้าสะอาดแล้วล้างออกด้วย 
นำสัมสายชูและล้างด้วยนำสะอาดอีกครั้ง 


การหาค่า 011 ของสารในชีวิตประจำวัน 

สารละลายกรด-เบส สามารถเปลี่ยนสึกระดาษลิตมัสได้ นอกจากนี้ยังสามารถเปลี่ยนสีของ 
กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินเคเตอร์ และสีของสารที่ได้จากส่วนต่างๆของพืช เช่น ดอก ใบ เป็นต้นสิ่งที่ 
นำมาใช้ในการตรวจสอบเพื่อจำแนกความเป็นกรด-เบสของสารละลายหรือสารละลายเบสได้ 
เรียกว่า อินดิเคเตอร์ การที่จะบอกว่าสารละลายมีความเป็นกรด-เบสมากน้อยเท่าใดใช้ระบุเป็นค่า 
011 ซึ่งกำหนดว่าสารที่มีค่า 011 ที่เท่ากับ 7 มีสมบัติเป็นกลาง และล้าค่า 011 ตํ่ากว่า 7 จะเป็นกรด ยิ่ง 
ค่า 011 น้อย ยิ่งมีความเป็นกรดมาก ถ้าค่า 011 สูงกว่า 7 จะเป็นเบส ยิ่งมีค่า 011 มาก ยิ่งมีความเป็น 
เบสมาก 

ตัวอย่างผลการทดสอบสารละลายบางชนิดด้วยอินดิเคเตอร์ชนิดต่างๆ 


สารละลายตัวอย่าง 


ผล ที่ สังเกตได้เมื่อทดสอบ 



กระดาษลิตมัส 

นี้าคั้นจาก 
กะหลํ่าปลีม่วง 

นั้าคั้นจาก 
ดอกอัญชัญ 

นั้าคั้นจาก 

ดอกกุหลาบ 

1. นั้ามะนาว 

เปลี่ยนจากสี 
นั้าเงินเป็นแดง 

เปลี่ยนจากสีแดง 

เป็นสึนั้าเงิน 

เปลี่ยนจากสีแดง 

2. นั้าผง 1 ซักฟอก 

เปลี่ยนจากสี 
แดงเป็นนี้ไเงิน 

เปลี่ยนจากสึนั้าเงิน 

เป็นสึนั้าเงิน 

เป็นสึนั้าเงิน 

3. นั้าสัมสายชู 

เปลี่ยนจากสี 
แดงเป็นนี้ไเงิน 

เปลี่ยนเป็นสีแดง 

เปลี่ยนเป็นสี 

แดง 

ไม่เปลี่ยน 

4. นี้ายาล้างจาน 

เปลี่ยนจาก สี 
แดงเป็นนี้ไเงิน 

เปลี่ยนเป็นสีนี้าเงิน 

เปลี่ยนเป็น สี 
นี้าเงิน 

เปลี่ยนเป็นสึนั้าเงิน 

5. ยาลดกรด 

เปลี่ยนจาก สี 
นั้าเงินเป็นแดง 

เปลี่ยนเป็นสีนี้าเงิน 

เปลี่ยนเป็นสี 
นี้าเงิน 

เปลี่ยนเป็นสึนั้าเงิน 

6. ผงฟู 

เปลี่ยนจากสี 
แดงเป็นนี้ไเงิน 

เปลี่ยนจากสีนี้าเงิน 

เป็นสึนั้าเงิน 

เป็นสึนั้าเงิน 

7. นี้าขี้เถ้า 

เปลี่ยนจากสี 
แดงเป็นนี้ไเงิน 

เปลี่ยนจากสีนี้าเงิน 

เป็นสีนี้าเงิน 

เป็นสึนั้าเงิน 
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สึของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 

แดง 

แดง 

แดง 

แดง 

ชมพู 

ลัม 

เหลือง 

เขียว 

เขียวนา 

เงิน 

นาเงิน 

นาเงิน 

ม่วง 

ม่วง 

ม่วง 

ม่วง 

ม่วง 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


กรด -4 


กลาง 


■►เบส 


[)ฒ [5113 {วน6 

9 * 

ผะ?VIIว 1เ5บา(มเบียก 



ตัวอย่างค่า |ว11 ของสารและสีของยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ตั้งแต่ 1)11 0-14 
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เรื่องที่ 3 การใช้สารให้ถูกต้องและปลอดภัย 

เมื่อนำสารต่างๆมาใช้เราต้องศึกษาข้อมูลและวิธีการใช้สารให้เข้าใจก่อนโดยปฏิบัติ ดังนี้ 

1. อ่านฉลากให้เข้าใจ ก่อนนำสารชนิดนั้นไปใช้ประโยชน์ 

2. ใช้สารอย่างถูกต้อง เหมาะสมตามวิธีแนะนำ 

3. ใช้สารในปริมาณเท่าที่จำเป็น 

4. ใช้สารหมดแล้วต้องกำจัดภาชนะบรรจุสารอย่างเหมาะสม 

สารบางประเภทที่เรานำมาใช้ประโยชน์เป็นสารอันตราย และเป็นสารที่คงสภาพอยู่ได้นาน 
เช่น สารกำจัดศัตรู เมื่อเกษตรกรนำมาฉีดพ่นผลิตผล จะมีสารพิษตกค้างอยู่กับผลิตผลและพื้นที่ใน 
บริเวณที่ใช้สาร ซึ่งมีผลต่อคน สัตว์และสิ่งแวดล้อม 

ดังนั้นการนำสารต่างๆมาใช้โดยเฉพาะสารที่มีพิษ จึงต้องรู้จักใช้อย่างระมัดระวัง เพี่อไม่ให้ 
เกิดอันตรายต่อตัวเราเอง รวมทั้งก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัวเราด้วย 


- เครื่องหมายทะเบียนอาหารและยาของสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยากระทรวงสาธารณสุข 



- เครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขององค์การอุตสาหกรรมกระทรวงสาธารณสุข 



ภาพที่ 2 เครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
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เรื่องที่ 4 ผลกระทบที่เกิดจากการใช้สารเคมี 

ของเสียเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 

ของเหลือทิ้งจากการอุปโภค บริโภค หรือสิ่งของเสื่อมสภาพจนใช้การไม่ได้แล้วตลอดจน 
ของที่มนุษย์ไม่ต้องการจะใช้ต่อไปแล้ว เรารวมเรียกว่า "ของเสีย" ของเสียบางชนิดไม่เป็นพิษภัยต่อ 
มนุษย์และสิ่งแวดล้อมมากนัก เช่น ของเสียจำพวกเศษอาหาร เศษกระดาษจากบ้านเรือนที่พักอาศัย 

แต่ของเสียบางชนิดเป็นอันตรายต่อชีวิตของมนุษย์และสัตว์ 
ตลอดจนสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ อย่างมาก จำเป็นต้องเก็บหรือกำจัด 
ทิ้งไปโดยระมัดระวังให้ถูกหลักวิชาการ อาจทำให้เกิดอันตราย 
ต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้ โดยเฉพาะอย่าง 
ยิ่งเมื่อมีการปนเปือนหรือสะสมอยู่ใน "ห่วงโซ่อาหาร" จะเป็น 
สาเหตุหรือทำให้เกิดการเจ็บป่วยอย่างเฉียบพลัน หรือแบบเรื้อรัง 
ซึ่งจะทำให้พิการหรือเสียชีวิตได้ เราเรียกของเสียประเภทนี้ว่า 
"ของเสียที่เป็นอันตราย" และในบางกรณีของเสียที่เป็นอันตราย 
อาจมีลักษณะของความเป็นอันตรายหลายประเภทรวมกัน 

ของเสียที่เป็นอันตราย ได้แก่ของเสียที่มีลักษณะของความเป็นอันตรายลักษณะใดลักษณะหนึ่ง หรือ 
หลายลักษณะรวมลัน ดังต่อไปนี้ 

1. ของเสียเป็นพิษ หรือเจือปน หรือมีส่วนประกอบของสารที่เป็นพิษ เช่น มีส่วนประกอบ 
ของสารปรอท ตะกั่ว แคดเมียม สารหนู สารยาฆ่าแมลง เป็นต้น 

2. ของเสียที่ติดไฟง่าย หรือมีส่วนประกอบของสารที่ตึดไฟง่าย หรือสารไวไฟซึ่งอาจทำให้ 
เกิดไฟไหม้ได้ ถ้าเก็บไว้ใกล้ไฟ หรือเมื่อมีอุณหภูมิสูงมาก ๆ 

3. ของเสียที่มีฤทธึ๋เปีนกรดหรือด่างซึ่งสามารถกัดกร่อนวัสดุต่าง ๆ ตลอดจนเนื้อเยื่อของ 
ร่างกายมนุษย์หรือสัตว์ 

4. ของเสียที่เมื่อทำปฏิกิริยากับสารอื่น เช่น นำ จะทำให้เกิดมีก๊าซพิษ ไอพิษ หรือควันพิษ 
หรือของเสียที่เมื่อได้รับการทำให้ร้อนขึ้นในที่จำกัดอาจเกิดการระเบิดได้ 

5. ของเสียที่เป็นสารกัมมันตรังสี หรือมีสารกัมมันตรังสีเจือปนอยู่ 

6. ของเสียที่เมื่อถูกนี้าชะล้าง จะปลดปล่อยสารที่เป็นอันตรายดังกล่าวข้างต้นออกมาได้ 

7. ของเสียที่มีเชื้อโรคติดต่อปะปนอยู่ 
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ภาชนะบรรจุยาฆ่าแมลง เครื่องสำอางและยาที่หมดอายุ 


ผลกระทบของของเสียที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 

การจัดการของเสียที่เป็นอันตรายโดยไม , ระมัดระวัง หรือไม , ถูกต้องเหมาะสมจะก่อให้เกิด 
ปัญหาพื้นฐานที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้ 4 ประการคือ 

1. ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง การสัมผัสหรือเกี่ยวข้องอับของเสียที่เป็น 
อันตรายซึ่งประกอบด้วยสารพิษที่เป็นสารก่อมะเร็ง อาจทำให้เกิดโรคมะเร็งได้โดยเฉพาะเมื่อได้รับ 
สารเหล่านั้นเป็นเวลาติดต่อกันนาน ๆ อาทิ การหายใจเอาอากาศที่มีสารพวกไดออกชิน เบนซิน 
ฟอร์มาลดีไฮด์เข้าไป หรือกินอาหารหรือนํ้าที่ปนเบือนด้วยสารเคมีพวกยาฆ่าแมลง 

2. ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคอื่น การที่ได้รับสารเคมีหรือสารโลหะหนักบางชนิด 
เข้าไปในร่างกาย อาจทำให้เจ็บป่วยเป็นโรคต่าง ๆ จนอาจถึงตายได้ เช่น โรคทางสมองหรือทาง 
ประสาท หรือโรคที่ทำให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย ตัวอย่างของโรคที่เกิดจากการจัดการของ 
เสียที่เป็นอันตรายอย่างไม , ถูกต้อง เช่น โรคมินามาตะ ซึ่งเกิดจากสารปรอท โรคอิไต-อิไต ซึ่งเกิด 
จากสารแคดเมียมและโรคแพ้พิษสารตะกั่ว เป็นต้น 

3. ทำให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศ สารโลหะหนัก หรือสารเคมีต่าง ๆ ที่เจือปนอยู่ใน 
ของเสียที่เป็นอันตราย นอกจากจะเป็นอันตรายต่อมนุษย์แล้ว ยังเป็นอันตรายต่อสี่งมีชีวิตอื่น ๆ ทั้ง 
พืชและสัตว์ ทำให้เจ็บป่วยและตายได้เช่นกัน หรือถ้าได้รับสารเหล่านั้นในปริมาณไม่มากพอที่จะ 
ทำให้เกิดอาการอย่างเฉียบพลัน ก็อาจมีผลกระทบต่อโครงสร้างของโครโมโซมทำให้เกิดการ 
เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม นอกจากนี้การสะสมของสารพิษไว้ในพืชหรือสัตว์แล้วถ่ายทอดไปตาม 
ห่วงโซ่อาหาร ในที่สุดอาจเป็นอันตรายต่อมนุษย์ซึ่งนำพืชและสัตว์ดังกล่าวมาบริโภค 

4. ทำให้เกิดผลเสียหายต่อทรัพย์สินและสังคม เช่น เกิดไฟไหม้ เกิดการกัดกร่อนเสียหาย 
ของวัสดุ เกิดความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะส่งผลทางอ้อมทำให้เกิดปัญหาทางสังคมด้วย 
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การเกิดเพลิงไหมโรงงานจะทำให้สารอันตรายต่าง ๆ แพร่กระจายออกไป 
ของเสียที่เปีนอันตรายก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้อย่างไร 

ของเสียที่เป็นอันตราย หรือสารที่เจือปนอยู่ในของเสียที่เป็นอันตรายอาจก่อให้เกิดอันตราย 
ต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมได้หลายทาง คือ 

1. โดยการสัมผัสโดยตรง หากของเสียพวกกรดหรือด่างที่มีความเข้มข้นไม่มากหกรดถูก 
ร่างกาย อาจทำให้ผิวหนังบริเวณที่สัมผัสเกิดระคายเคืองเป็นผื่น แต่ถ้ามีความเข้มข้นมาก ๆ อาจทำ 
ให้ผิวหนังไหม้ หรือเนื้อเยื่อถูกทำลายจนเกิดบาดแผลพุพอง นอกจากนี้การใช้สารยาฆ่าแมลงโดย 
ไม่มีอุปกรณ์ป้องกัน เช่น หน้ากาก และถุงมือ สารลังกล่าวอาจซึมเข้าทางผิวหนังได้ การกินสาร 
เหล่านี้เข้าไปโดยตรงจะเป็นอันตรายอย่างมาก และทำให้เกิดอาการอย่างเฉียบพลัน ดังนั้นควร 
ระมัดระวังร่างกายหรืออาหารไม่ให้สัมผัสกับของเสีย ไม่ควรนำภาชนะบรรจุของเสียที่เป็นอันตราย 
มาใช้อีก เนื่องจากอาจมีเศษของสารอันตรายเหลือค้างอยู่ 

2. โดยการสะสมอยู่ในห่วงโซ่อาหาร พืชและสัตว์จะดูดซึมหรือกินเอาสารอันตรายต่าง ๆ 
ที่มีสะสมอยู่ในดินหรือในอาหารเข้าไป สารดังกล่าวจะไปสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืชและสัตว์ 
นั้น ๆ เนื่องจากสารอันตรายเหล่านี้สลายตัวได้ช้า ดังนั้นในร่างกายของพืชและสัตว์จึงมีความ 
เข้มข้นของสารเพิ่มมากขึ้นเป็นลำดับ เมื่อมนุษย์กินพืชหรือสัตว์นี้นก็จะได้รับสารอันตรายเข้าไป 
ด้วย และจะไปสะสมอยู่ในร่างกายของมนุษย์จนมีปริมาณมากและก่อให้เกิดอาการเจ็บป่วยต่าง ๆ 
ออกมาในที่สุด 

3. โดยการปนเปือนต่อแหล่งนํ้าที่ใช้ในการอุปโภคและบริโภค การนำของเสียที่เป็น 
อันตรายไปฟิงโดยไม่ถูกวิธี อาจทำให้เกิดนํ้าเสียที่มีสารอันตรายปนเปือน นี้าเสียเหล่านี้จะไหลซึม 
ผ่านชั้นดินลงไปยังแหล่งนำใต้ดิน นอกจากนี้การนำของเสียที่เป็นอันตรายมากองทิ้งไว้ อาจทำให้ 
นี้าฝนไหลชะพาเอาสารอันตรายต่าง ๆ ไปปนเปือนในแม่นาลำคลอง ดังนั้น เมื่อเรานำนี้าใต้ดินหรือ 
นํ้าผิวดินที่มีการปนเปือนของของเสียที่เป็นอันตรายมาบริโภคหรืออุปโภค เราก็อาจจะได้รับสาร 
อันตรายต่าง ๆ เหล่านันเช้าไปด้วย 

4. โดยการเจือปนอยู่ในอากาศ ของเสียที่เป็นอันตรายบางชนิดจะระเหยปล่อยสารต่าง ๆ 
ออกมา หรือปลิวฟ้งเปีนฝุนผสมอยู่ในอากาศที่เราหายใจ นอกจากนี้การเผาของเสียที่เป็นอันตราย 
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โดยไม , มีการควบคุมปัญหาอากาศอย่างเข้มงวด อาจทำให้มีสารอันตรายปะปนอยู่ในอากาศในรูป 
ของไอหรือปุนของสารเคมีต่าง ๆ 

5. โดยการระเบิดหรือไฟไหม้ การเก็บของเสียที่มีลักษณะไวไฟหรือติดไฟง่ายในสถานที่ 
ต่าง ๆ จะต้องมีมาตรการระมัดระวังการติดไฟหรือระเบิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากสถานที่ที่เก็บมี 
อุณหภูมิสูงเกินกว่าจุดวาบไฟของของเสีย นอกจากนี้การนำของเสียต่างชนิดกันมาผสมกัน อาจมี 
ปฏิกิริยาเคมีต่อกันอย่างรุนแรงจนเกิดระเบิดขึ้น ทำอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ 



ผลกระทบของสารเคมีที่มืต่อสุขภาพ 

ปัจจัยที่ทำให้สารเคมีมีผลต่อสุขภาพของคน จากการศึกษาของ อ!-.อ 6เ6ท IVอ!ๅ/)เา)' 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านพิษวิทยา จากโครงการ 0)๓ทานฌ่กุ/ 1?]^1 จาก 0\0 ประเทศอินโดนีเซีย พบว่า 
ปัจจัยที่มีความเสี่ยงของสุขภาพของคนอันดับต้น ๆ คือ 

1. เกษตรกรใช้สารเคมีชนิดที่องค์การ ฬอ0 จำแนกไว้ในกลุ่ม 1น และ 1๖ คือ ที่มีพิษ 
ร้ายแรงยิ่ง (5x11-6๓61}' ๒X10) และมีพิษร้ายแรงมาก (V6!}' อ!ธึ!า^ ๒X10) ตามลำดับ ซึ่งมีความเสี่ยง 
สูงทำให้เกิดการเจ็บป่วยแก , เกษตรกร ซึ่งใช้สารพิษ โดยเฉพาะสารทั้งสองกลุ่ม ดังกล่าว 

2. การผสมสารเคมีหลายชนิดฉีดพ่นในครั้งเดียว ซึ่งเป็นลักษณะที่ทำให้เกิดความเข้มข้น 
สูง เกิดการแปรสภาพโครงสร้างของสารเคมี เมื่อเกิดการเจ็บป่วยแพทย์ไม่สามารถรักษาคนไข้ได้ 
เนื่องจากไม่มียารักษาโดยตรง ทำให้คนไข้มีโอกาสเสียชีวิตสูง 

3. ความถี่ของการฉีดพ่นสารเคมี ซึ่งหมายถึงจำนวนครั้งที่เกษตรกรฉีดพ่น เมื่อฉีดพ่น 
บ่อยโอกาสที่จะสัมผัสสารเคมีก็เป็นไปตามจำนวนครั้งที่ฉีดพ่น ทำให้ผู้ฉีดพ่นได้รับสารเคมีใน 
ปริมาณที่มากและสะสมในร่างกายและผลผลิต 

4. การสัมผัสสารเคมีของร่างกายผู้ฉีดพ่น บริเวณผิวหนังเป็นพื้นที่ ๆ มากที่สุดของ 
ร่างกาย หากผู้ฉีดพ่นสารเคมีไม่มีการป้องกัน หรือเสื้อผ้าที่เปียกสารเคมี และโดยเฉพาะบริเวณที่มือ 
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และขาของผู้ฉีดพ่น ทำให้มีความเสี่ยงสูง ทั้งนี้เพราะสารเคมีป้องกันและกำจัดศัตรูพืชถูกผลิตมาให้ 
ทำลายแมลงใดยการทะลุทะลวง หรือดูดซึมเข้าทางผิวหนังของแมลง รวมทั้งให้แมลงกินแล้วตาย 
ดังนั้น ผิวหนังของคนที่มีความอ่อนนุ่มกว่าผิวหนังของแมลงง่ายต่อการดูดซึมเข้าไปทางต่อมเหงื่อ 
นอกเหนือจากการสูดละอองเข้าทางจมูกโดยตรง จึงทำให้มีความเสี่ยงอันตรายมากกว่าแมลง 
มากมาย 

5. พฤติกรรมการเก็บสารเคมี และทำลายภาชนะบรรจุไม , ถูกต้อง ทำให้อันตรายต่อผู้อยู่ 
อาศัย โดยเฉพาะเด็ก ๆ และสัตว์เลี้ยง 
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กิจกรรมที่ 1 

เรื่องสารละลายที่เปินกรด - เบส 

คำชี้แจง 1. ให้ผู้เรียนบันทึกผลการทดลองเฉพาะสารตัวอย่างที่เลือกทำการทดลอง 5 ชนิด 

2. ให้นักเรียนสรุปผลการทดลองจากสารตัวอย่างทั้งหมดว่าเป็นกรดหรือเบสเพราะเหตุใด 

3. ให้นักเรียนตอบคำถาม กิจกรรม เว!I ของสารในชีวิตประจำวัน 


ตารางบันทึกผล 

ค่า 

การเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัส 

สีแดง 

สึนํ้าเงิน 

ทั้ามะนาว 
ทั้าสัมสายชู 
นํ้าขี้เถ้า 

สารละลายยาสึฟ้น 
ทั้ายาล้างห้องทั้า 
ทั้าสบู่ 
ทั้าประปา 
ทั้าอัดลม(ไม่มีสี) 





สรุปผลการทดลองจากกิจกรรม 


คำถาม 

1. สารในชีวิตประจำวันแต่ละชนิด มีค่า เป็นอย่างไร 


2. มีสารใดบ้างเป็นเบส สารใดบ้างเป็นกรด ทราบได้อย่างไร 
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3. ผู้เรียนมีวิธีการทดสอบความเป็นกรด-เบสของนำในแหล่งนำของชุมชนได้อย่างไร ถ้า 
ต้องการทราบว่าแหล่งนำในชุมชนมีความเป็นกรด-เบสเพียงใด ผู้เรียนจะมีวิขีการทดสอบอย่างไร 


4. ผู้เรียนคิดว่าจากการศึกษากิจกรรมนี้สามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร 








247 


กิจกรรมที่ 2 

เรื่อง การตรวจหาโซเดียมเมตาฟอสเฟตในผงชูรส 
อุปกรณ์ 

1. ผงชูรส 

2. นํ้าสะอาด 

3. แก้ว 

4. ปูนขาว 

5. นี้าสัมสายชู 

6. ช้อน 


วิธีดำเนินกิจกรรม 

ขั้นเตรียมนํ้าปูนขาวผสมกรดนํ้าส้ม 

วิธีทำนํ้ายาปูนขาวผสมกรดนํ้าสัม ใช้ปูนขาวประมาณครึ่งช้อนชา ละลายในนี้าสัมสายชู 
ประมาณ 7 ช้อนโต๊ะ คนให้ทั่วประมาณ 2-3 นาที แล้วทิ้งไว้ให้ตะกอนนอนก้นรินเอานำยาใส 
ช้างบนออกมาใช้ นํ้ายาใสนี้คือ "นี้าปูนขาวผสมกรดนี้าสัม" 

ขั้นตอนการทคลอง 

1 . นำผงชูรสที่สงสัยประมาณ 1 ช้อนชา ละลายในนำสะอาดประมาณครึ่งแก้ว 

2. ใส่ "นี้าปูนขาวผสมกรดนี้าสัม” ลงไปประมาณ 1 ช้อนชา 

(ถ้าเป็นผงชูรสแท้จะไม่มีตะกอนเกิดขึ้น แต่ถ้าเป็นผงชูรสที่มีโซเดียมเมตาฟอสเฟตผสมอยู่ 
จะเกิดตะกอนขุ่นขาวทันที) 


บันทึกผลการทดลอง 


ตัวอย่างผงชูรส 

การเปลี่ยนแปลงเมื่อใส่นํ้าปูนขาวผสมกรดนํ้าล้ม 

ผงชูรส 1 


ผงชูรส 2 



สรุปผลการทดลองจากกิจกรรม 


โซเดียมเมตาฟอสเฟต 

โซเดียมเมตาฟอสเฟต เป็นผลึกแท่งเหลี่ยมยาวคล้ายผงชูรสมาก แต่มีลักษณะใส 
และเรียบกว่า ถ้าบริโภคเข้าไปแล้วจะ เกิดอาการถ่ายท้องอย่างรุนแรง 
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แบบ่พีกหัดบทที่ 11 
เรื่อง สารเคมี กับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

คำชี้แจง ให้นักเรียนเลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงข้อเดียว 

1. ข้อใดไม , เกี่ยวข้องกับสารเคมีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน 

ก. นาปลา 
ข. ยาสีพีน 
ค. ผงซักฟอก 
ง. ไม่มีข้อถูก 

2. การทดสอบความเป็นกรด - เบส ของสารเคมีใช้อุปกรณ์ข้อใด 

ก. กระดาษกรอง 
ข. กระดาษลิตมัส 
ค. สารละลายไอโอดีน 
ง. สารละลายไฮโดรคลอริค 

3. เราสามารถใช้พืชเป็นสารทำความสะอาดได้ ข้อใดไม่ใช่สารทำความสะอาดที่ได้จากธรรมชาติ 

ก. มะกรูด 
ข. มะนาว 
ค. มะพร้าว 
ง. มะขามเปียก 

4. การสำรวจสิ่งของที่ประกอบด้วยสารเคมีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน พบว่ามีการรับรองคุณภาพว่า 
ปลอดภัย ดูได้จากข้อใด 

ก. ยี่ห้อ 

ข. สถานที่ผลิต 

ค. ส่วนประกอบของใช้หรือรับประทาน 
ง. เครื่องหมายทะเบียนอาหารและยา 
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5. ข้อใดเป็นสีจากธรรมชาติที่ให้สีเหลือง 

ก. ใบย่านาง 
ข. เหง้าขมินชัน 
ค. ดอกกระเจี๊ยบ 
ง. ดอกอัญชัน 

6. พจน์ศึกษาสารเคมีชนิดต่าง ๆ สรุปผลการทดลองและการสังเกตบันทึก เป็นตารางได้ดังนี้ 


ชนิดที่ 

สารละลาย 

กระดาษลิตมัส 

กระดาษลิตมัส 



สึนี้าเงิน 

สีแดง 

1 

นี้ามะนาว 

เปลี่ยนสี 

ไม่เปลี่ยนสี 

2 

นํ้าขี้เถ้า 

ไม่เปลี่ยนสี 

เปลี่ยนสี 

3 

นี้าสบู่ 

ไม่เปลี่ยนสี 

เปลี่ยนสี 

4 

สารละลายไฮโดคลอริค 

เปลี่ยนสี 

ไม่เปลี่ยนสี 

5 

นี้าเปล่า 

ไม่เปลี่ยนสี 

ไม่เปลี่ยนสี 


จาก ข้อมูลในตาราง ข้อใดสรุปถูกต้อง 

ก. นี้ามะนาว นำขี้เถ้าและนำสบู่เป็นสารเคมีที่มีฤทธิ"เป็นกรด 
ข. นำขี้เถ้าและนำสบู่เป็นสารเคมีที่มีฤทธิ"เป็นกรด 
ค. นี้ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีที่มีฤทธิ"เป็นกรด 
ง. นี้ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีที่มีฤทธิ"เป็นเบส 

7. เครื่องหมายมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมขององค์การอุตสาหกรรม คือข้อใด 
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8. ข้อใดเป็นผลกระทบที่เกิดจากสารเคมี 

ก. การปนเปือนต่อแหล่งนํ้าที่ใช้ในการอุปโภคและบริโภค 
ข. ทำให้เกิดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 
ค. ทำให้เกิดผลเสียหายต่อทรัพย์สินและสังคม 
ง. ถูกทุกข้อ 



บทที่ 12 

แรงและการเคลื่อนที่ 

เรื่องที่ 1 แรงและความสัมพันธ์ระหว่างกันการเครื่องที่ของอนุภาค 

1. ความหมายของแรง 

แรง (?01-06) หมายถึง สิ่งที'มากระทำหรือพยายามกระทำต่อวัตถุแล้วทำให้วัตถุเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงสภาพ เช่น ล้ามีแรงมากระทำกับวัตถุซึ่งกำลังเคลื่อนที่ อาจทำให้วัตถุนั้น เคลื่อนที่เร็วขึ้น ช้า 
ลง หรือหยุดนิ่ง หรือเปลี่ยนทิศทาง 

แรง เป็นปริมาณเวคเตอร์คือต้องบอกขนาดและทิศทาง มีหน่วยเป็น ทิวตัน 

2. การเคลื่อนที่ในแนวตรง เป็นการเคลื่อนที่ที่ไม่เปลี่ยนทิศทาง เช่น ผลไม้หล่นจากต้น 

การเคลื่อนที่ คือการเปลี่ยนตำแหน่งของวัตถุทีความเกี่ยวข้องกับสิ่งต่อไปนี้ 

- ระยะทาง (ล! ร าฒเ06) คือความเร็วของเสันทางทั้งหมดเคลื่อนที'จากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย 
เป็นปริมาณ สเกลาร์ 

- การขจัดหรือกระจัด (((เรา'!!! (ะ ธทนทา) คือระยะทางที่สิ้นสุดจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย มีความ 
ยาวเท่ากับความยาวของเสันตรงจากจุเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย เป็นปริมาณเวคเตอร์ 

ความเร็วและอัตราเร็ว 

ขณะที่รถยนต์กำลังวิ่ง เราจะเห็นเข็มบอกความเร็วเบนขึ้นเรื่อยๆ แสดงว่ารถเคลื่อนที่ด้วย อัตราเร็ว 
เพิ่มขึ้น แต่เมื่อพิจารณาถึงทิศทางรถวิ่งไปด้วย จะกล่าวได้ว่ารถเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว (เพิ่มขึ้น) แต่เมื่อ 
พิจารณาตามข้อเท็จจริง ผลปรากฏว่าความเร็ว ผลปรากฏว่าความเร็วของรถไม , ได้เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วที่ 
เท่ากันตลาด เช่น จากข้าแล้วเร็วขึ้นเรื่อยๆ หรือความเร็วเพิ่มบ้างลดบ้าง จึงนิยมบอกอัตราเร็วเฉลี่ย 

อัตราเร็ว - ระยะทางที่เคลื่อนที่ 


หรือ V = ^ 


เวลาที่ใช้ 
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การเคลื่อนที่ในแนวตรง ระยะทางและการกระจัดจะมีค่าเท่าคัน แต่การกระชัดจะต้องมีทิศทางการ 
เลื่อนที่กำกับด้วยและเป็นปริมาณเวกเตอร์ ดังนันการกระจัดในหนึ่ง ห! น่วยเวลา คือ ความเร็ว แคะมีหน่วย 
เป็น เมตร/วินาที สำหรับความเร็วของรถยนต์ที่เคลื่อนที่ ความเร็วจะยึภารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ด้งนั้นจึง 
นิยมบอกความเร็วของรถยนต์เป็นความเร็วเฉลี่ย 

ความเร็ว “ การกระจัด 

เวลาที่ใช้ในช่วงนั้น 

V ร 

ตัวอย่าง รถยนต์คันหนึ่งวิ่งไต้ระยะทาง 840 เมตรใน!เวลา 60 วินาที รถยนต์มีอัตราเร็วเฉลี่ย 

เป็นเท่าไค และความเร็วเฉลี่ยเป็นเท่าใด 

วิธีทำ 1. หาอัตราความเร็ว 

ระยะทาง (8) 

เวลา 

840 
60 

14 เมตร/'วินาที 
14 เมตร//วินาที 

— คารกระจัด(8) 

'เวลา 

840 

— 14 'เมตร/วินาที 

— 14 'เมตร/วินาที 


อัตราเร็ว (V) - 


2. 


อัตราเร็ว 


หาความเริว 


ความเร้ว 


ความเร้ว 
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ความเร่ง คืออัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วต่อหน่วยเวลา หรือหมายถึงความเร็วที่เปลี่ยนไปใน 
หน่วยเวลา มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 2 (ณ/ร 2 ) แต่เนื่องจากอัตราเร็วมีการเปลี่ยนแปลง คือมีการเปลี่ยนขนาด 
ของความเร็วหรือมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของความเร็ว หรือมีการเปลี่ยนทั้งขนาดและทิศทาง จึงนิยมบอก 
ความเร็วของรถเป็นความเร่งเฉลี่ย 

ความเร่งเฉลี่ย = ความเร็วที่เปลี่ยนไป ความเร็วปลาย-ความเร็วต้น 

ช่วงเวลาที่ใช้ ช่วงเวลาที่ใช้ 

เมื่อ น ** ความเร็วต้น (ขณะเวลา แ) 

V = ความเร็วปลาย (ขณะเวลา 12 ) 

ติ ^ ความเร่ง 

^ 11 2^ — V — IV 

จะ เด ติ = --— 

I 

ในการเคลื่อนที'ในแนวดิ่งวัตถุเคลื่อนด้วยความเร็วคงตัว เรียกความเร่งในการตกของวัตถุว่า 
ความเร่งโน้มถ่วง ซึ่งมีค่า 9.8 เมตรต่อวินาที 2 และถ้าความเร่งมีทิศทางตรงข้ามกับความเร็วต้นจะมีค่าเป็นลบ 
เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ความหน่วง 

ตัวอย่าง โยนลูกบอลขึ้นไปในแนวดิ่งด้วยความเร็วต้น 4.9 เมตรต่อวินาที นานเท่าใดลูกบอลจึงจะ 
เคลื่อนที่ถึงจุดสูงสุด 

๐ — V VI 

วิธท่า ติ = - -— 

I 

ในทีนี มีค่า 9.^ท ไ/ร! 2 , V = 0 ท ไ/ร!,น = (~4.9)ท1/8,1 = ? 

11 .., ^ 0 0-(-4.9) 4.9 

แทนค่า 9.8 = -—— = — 

^= 9.8 = 2 

เพราะฉะนั้นจะใช้เวลานาน — วินาที ตอบ 

2 
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เรื่องที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแระและการเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็กไปใช้ 
ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน 
สนามของแรง 

สนามของแรงหมายถึง บริเวณที่เมื่อนำวัตถุไปวางไว้แล้วเกิดแรงกระทำกับวัตถุนั้น ซึ่งจะมีค่ามาก 
หรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของสนาม ขนาดและตำแหน่งของวัตถุในที่นี้จะศึกษาสนามของแรง 3 แบบด้วยกัน 
คือ สนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้า 

สนามแรงโน้มถ่วง หมายถึงบริเวณรอบๆ โลกที่ส่งแรงกระทำต่อวัตถุนั้น คือเมื่อปล่อยวัตถุจากที่สูง 
วัตถุจะเคลื่อนที่ตกลงสู่ผิวโลก ความเร็วของวัตถุจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ด้วยอัตราคงที่ นั่นคือมีความเร่งคงที่เกิด 
จากแรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุ เนื่องจากโลกมีลักษณะคล้ายผลล้ม และผิวโลกไม่สมื่าเสมอจึงทำให้ค่า 
สนามโน้มถ่วงจะมีคำเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ณ สนามที่ต่างกัน ค่าเฉลี่ยของสนามโน้มถ่วง ธึ มีค่าประมาณ 
9.8 นิวตั น/กิโลกรัม (ผ/[^) 

สนามโน้มถ่วงจะมีค่าลดลงเรื่อยๆ เมื่อระดับสูงขึ้นจากผิวโลกแต่การเคลื่อนที่ขึ้นหรือลงของวัตถุที่ 
บริเวณใกล้ผิวโลก คำนึงถึงแรงโน้มถ่วงเพียงอย่างเดียว ไม่คิดแรงอื่น วัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งโน้มถ่วง 
ที่มีคุณค่าคงค่าเท่ากับ 9.8 เมตร/วินาที 2 (ณ/ร 2 ) ค่าความโน้มถ่วงในทิศลงพิจารณาได้ 2 ลักษณะ 

1. เมื่อวัตถุตกลงมาอย่างเสรี (6-66 1)311) ด้วยความเร่งโน้มถ่วง 9.8 เมตร/วินาที 2 หมายความว่า 
ความเร็วของวัตถุจะเพิ่มขึ้นวินาทีละ 9.8 เมตร/รินาที 2 

กำหนดให้ 11 * ความเร็วต้น หน่วยเมตร/รินาที 

V ^ ความเร็วปลาย หน่วยเมตร/วินาที 
1 = เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ หน่วยวินาที 

V - 0 
จุดสูงสุด 

สูตร V ^ น+ฏึ1 
น 



1 = 0 




เกันสนามไฟฟ้าในกรณีต่างๆ 

1. ประจุบวก 




3. ประจุบวก 2 ประจุปริมาณเท่าๆกัน 



4. ประจุบวก ประจุลบ ปริมาณเท่าๆกัน 



5. ฌี่อวางประจุบวกในวัตถุตัวนำ 
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แรงระหว่างประจุ ไฟฟ้า 

ลูลอมฟ้ สรุปไว้ว่า “แรงระหว่างประจุสองชนิสมีค่าแปรผันตรงกับผลคูณ ระหว่างประจุทั้งสองและ 
แปรผกผันกับกำลงสองของระยะห่างระหว่างประจุทั้งสอง” และเขียนสูตรไต้ด้งนี้ว่า 


? * 11.(31.(22 

โ 2 

เมื่อ ไ 7 — แรงระหว่างประจุหน่วย นำดัน 00 

0เ 02 “ ขนาดประจุสองชน้ค หน่วย ดูคอนบ(0) 

7 — ระยะห่างระหว่างประจุทั้งสองหน่ายเป็น เมตร (เท) 

X. ~ ค่าคงที่ — 9 \\ 0 2 นํวดัน(เมตร^ 

(ดู!®®*)ข) 2 



ช้อสรุป 

1. ประจุเดียวกันจะเกิดแรงผลักกัน 

2. ประจุต่างชนิดกันจะเกิดแรงดูดกัน 

3. แรงทั้งสองเป็นแรงต่างร่วมมือ มีขนาดเท่ากันแต่กระท้าคนละๆ)ระจุ 

แรงกระทำ ต่อ ประจุ ในสนามไฟฟ้าสมํ่าเสมอ 

1. ทิศของแรงเมื่องจากประจุบวกในสนามไฟฟ้าจะมีทิศ'!ปทางเดียวกับสนามไฟฟ้า 

2. ทิศของแรงเมื่องจากประจุลนในสนามไฟฟ้าจะมีทอศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า 



3. ในการทำให้อิเล็กตรอนหรือโปรตอนเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับสนามไฟฟ้าที่สมํ่าเสมอ 

แนวทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคทั้งสองจะเบนไปจาก)แนวเดิม ในทิศทางตรงข้ามกัน ดังรุป 


+ ++ + + + 
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ผลขากการเรียนรัการเบนของค่าอิเล็กตรอนในสนามไฟฟ้าและหลอครังสีค''ไทด นำไปสรัางขอเรเครัออส 
ซัลโลสไคป และขอภาพของเครื่องอัลตรัาชาวด้ 

สนามแม่เหล็ก เป็นบริเวณโดยรอบแท่งแม่เหล็กชึ๋งแบ่เหล็กสามารถจะเกิดแรงดึงขีดกับวัตถุที่ทำ 
ด้วยเหล็ก นิเกล และโคบอลด้ สนามแม่เหล็กมีลักษณะประกอบด้วยเสนแผ่กระขายเต็มสนามแม่เหล็ก เรียก 
เต้นต่างๆ เหล่านี้ว่า เต้นสนามแม่เหล็ก 



ทิศทางของเต้นสัมผัสเลันสนามแม่เหล็ก ณ. จุดใคก็คือ ทิศทางของสนามแม่เหล็ก ณ. จุดนั้น โดย 
กำหนดว่าเลันสนามแม่เหล็ก มีลักษณะเป็นเต้นโต้งออกขากขั้วเหนึอขสงแท่งแม่เหล็กเช้าสู่ขั้วใต้ของแท่ง 
ก ารแสดงเลันสนามแม่เหล็ก 

แรงที่แม่เหล็กส่งออกไปรอบๆ แท่งแม่เหล็กเป็นเสันโต้งขากขั้วหนึ่งไปสู่ขั้วหนึ่ง เราเรียกเลันเหล่านี้ 
ว่าเลันสนามแม่เหล็ก ซึ๋งสามารถใหฌึนด้วยการใช้ผงตะไบเหล็ก หรือ ใช้เข็มทิศ 

โดยใช้ผงตะไบเหล็กทำไต้โดยการวางแท่งแม่เหล็กลงบนโต๊ะ วางแผ่นกระดาษแข็งทับแท่ง 
แม่เหล็ก โปรยผงตะไบเหล็กบนแผ่นกระดาษ เคาะแผ่นกระดาษเใเาๆ ขะเทีมว่าผลตะไบเหล็กบนกระดาษ 
เรียงตังเป็นเลันโคง 

แนวโต้งแต่ละแนวเรียกว่าเลันแม่เหล็ก 




รูปภาพแสดงสนามแม่เหล็ก 
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ข้อส3ป 

1. แนวเส้นสนามแม่เหล็กเป็นแนวโล้งจากขั้วหนึ่งไปส่อีคขั้วหนึ่ง 

2. แนวเส้นสนามแม่เหล็กมีปริมาณหนาแน่นที่บริเวณขั้ว แม่ เหล็กที่ปลายแท่ง 

3. เส้นสนามแม่เหล็กของขั้วต่างชนิดกันจะเสริมกัน 

4. เส้นสนามแม่เหล็กของขั้วชนิดเดียวกันชะเบนออกไปคบละทาง 

โคยไซ้เข็มทิศ ทำได้โคยการวางแท่งแม่เหล็กลงมนแผ่นกระดาษ ใช้ดินสอดำข็ดบน 
กระดาษรอบแท่งแม่เหล็ก เพํ่อแสดงตำแหน่งของแท่งแล้วลงอักษร โ^ และ 8 เฟ้อแสดงให้เห็นขัวของ 
แม่เหล็ก วางเข็มทิศเล็กๆ ลงใกล้ขั้ว โน่ ของแท่งแม่เหล็ก ใช้ดินสอดำลงจุดบนกระดาษ แสดงตำแหน่ง 
ของปลายขั้วเหนือของเข็มทิศ เลื่อนเข็มทิศออกไปให้ปลายขั้วเหนือของเข็มทิศที่ชี้ตรงจุคที่ได้ทำไว้แล้ว 
แสดงตำแหน่งของปลายขัวเหนือของเข็มทิศที่ กระทำส่อไปเรํ่อยๆ จะได้จุดเรียงต่อกันเป็นเส้นโลังจากปลาย 
ขั้วเหนือไปยังอึกปลายขั้วหนึ่ง จะได้เส้นสนามแม่เหล็กเส้นหนึ่ง และถ้าทำลักษณะเดียวกันหลายๆ ครังก็จะ 
ไต้เส้นสนามแม่เหล็กที่พุ่งออกมาจากขั้วเหนือไปยังขั้วใต้ 
สมบัติของเส้นส นามแม่เหล็ก 

1. เส้นสนามแม่เหล็กพุ่งออกจากขั้วเหนือแม่เหล็กเข้าสู่ขั้วใด้ 

2. เส้นสนามแม่เหล็กแต่ละเส้นชะไม่ตัดกัน 

3. เส้นสนามแม่เหล็กจากแม่เหล็กต่างชนิดกันจะเสริมเป็นแนวเดียวกัน ส่วนเส้นสนามแม่เหล็กชิดขั้ว 
เดียวกันจะไม่เสริมกันเป็นแนวเดียวกันแต่จะเบนออกไปคนละทาง 

4. เส้นสนามแม่เหล็กสามารถพุ่งผ่านแท่งวัตลุที่ไม่ใช้สารแม่เหล็กได้โดยปกติ แต่ล้าแท่งว้ตลุนั้นเป็น 
แม่เหล็กจะเกิดแรงกระทำต่อตัวแท่งวัตลุนั้น 

การเคลื่อนที่ของประจุไฟห้าในสนามแม่เหล็ก 

1 . เนึ่อประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำต่อประจุไฟฟ้าทำให้เกิดการเบี่ยงเบนขึ้น 

แรงนี้ต่างชากเนึ่องจากสนามไฟฟ้าเพราะจะกระทำต่อประจุที่มีการเคลื่อนที่เท่านั้น ประจุไฟฟ้าจะ 
เคลื่อนที่เป็นส่วนของวงกลม แสดงให้เห็นว่า ทิศของแรงมีทิศตั้งฉาก กับความเร็วและประจุไฟฟ้า 
2. เมํ่อสนามแม่เหล็กเปลี่ยนทิศ ทิศการเบนของอิเล็กตรอน จะเปลี่ยนไปด้วย เนึ่องจากแรงแม่เหล็ก 

เปลี่ยนทิศ 

กำหนดให้ X แทนสนามแม่เหล็ก มี ทิศพุ่ง!ข้าตั้งฉากกับกระดาษ 
- แทนสนามแม่เหล็กมีทิศพุ่งออกตั้งฉากกับกระดาษ 
6 แทนอิเล็กตรอนที่มีประจุลบ 
เ) แทนโปรตอนซึ่งมีประจุบวก 
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บริเวณสนามแม่เหล็กไมมากมีการเคลื่อนที่ดังนี้ 





เคลื่อนที่โค้งขึ้น 
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2. บริเวณสนามแมเหล็กมาก มีการเคลื่อนที่ดังนี้ 


V 

6 


X * X X X X 

ก"*■•■ว*''"'*•••.. 1 * X 

X X X X X X 

Xะ; X X X X IX 

X X X X X X 

X X X X V X 


เคลื่อนที่เป็นวงกลมตามเข็มนาพิกา 




เคลื่อนที่เป็นวงกลมทวนเข็มนาพิกา 

X ด้ X X X X 

X * 1 .."XX 
X X X V X X 

*( X X X XIX 

X X X X X X 

-V X 

เคลื่อนที่เป็นวงกลมทวนเข็มนาฟิกา 



เคลื่อนที่เป็นวงกลมตามเข็มนาพิกา 


















ประโยชน์ของสนามแม่เหล็ก 

ความร้ที่ไต้จากเรื่องการเบนของลำอิเล็กตรอนในสนามแม่เหเล็ก นำมาใช้ประโยชน์ในหลอดภาพ 
โทรทัศน์ ซึ่งมีส่วนประกอบสำคัญ 3 ส่วนดังนึ 

1. ปีนอิเล็กตรอน เป็นขั้วแคโทด ทำหน้าที่ผลิตลำอิเล็กต^อน 

2. ขดลวดเบี่ยงเบน ทำหน้าที่ผลิตสนามแม่เหล็กเพื่อเบี่ยงเบนลำอิเล็กตรอนให้เคลื่อนที่ที่กวาด 
ไปบนจอภาพในแนวระดับความเร็วที่สูงมาก 

3. จอเรื่องแสง ฉาบด้วยสารเรื่องแสงเพื่อให้อิเล็กตรอน ตกกระทบจอทำให้เกิดจุดสว่างและ 
เกิดภาพขึ้น การคูโทรทัศน์ใกล้จอมากเกินไปเป็นอันตรายต่อประสาทตา เพราะเมื่อ 
อิเล็กตรอนตกกระทบจอภาพจะมีรังสีเกิดขึ้น 



รูปหลอดภาพของโทรทัศน์ขาว-คา 



เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลงตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ไปวางไว้ในสนามแม่เหล็กจะมีการ 
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น คือ ล้าผ่านตัวนำซึ่งวางติดคับสนามแม่เหล็ก จะมีแรงแม่เหล็กกระทำต่อขดลวดตัวนำ มี 
ผลทำให้ขดลวดตัวนำเคลื่อนที่ โดยทิศทางของแรงแม่เหล็กขึ้นอยู่กับพิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า และ 
สนามแม่เหล็ก ซึ่งหลักการนี้นำไปใช้ในการทำมอเตอร์ไฟฟ้า และเครื่องวัดไฟฟ้าต่างๆ เช่น การนำไปสร้าง 
มอเตอร์ไฟฟ้า ซึ่งจะเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล เช่น พํซีเลม ไดร์เป่าผม เป็นต้น 
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การเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงและการกระจัดความเร็วและความเร่ง 

การเคลื่อนที่แนวตรงของวัตถุ หมายถึง การเคลื่อนที่โดยไม , มีการเปลี่ยนทิศทาง เช่นการเคลื่อนที่ 
ของผลไม้ที่หล่นจากต้น การเคลื่อนที่ของรถไฟบนราง หรือการวิ่งแข่งในลู่ของนักวิ่งเป็นต้น ปริมาณต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้องเป็นการเคลื่อนที่ในแนวตรงมีหลายอย่างดังนี้ 

การเคลื่อนที่ คือ การเลื่อนตำแหน่งของวัตถุจากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งหึ่ง 
ระยะทาง (018๒1106) คือความยาวของเส้นทางทั้งหมดที่เคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นไปจนถึงจุดสุดท้าย 
การกระจัดหรือการขจัด (01811๒061116111) คือระยะทางที่สิ้นสุดจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดหมายจุด 
สุดท้ายที่ความยาวเท่ากับความยาวของเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดสุดท้าย 

ความเร็ว ^6๒01^) คือการขจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลาเขียนแทนด้วย 


5 

V = — 

I 

ความเร็วเฉลี่ย (/^6ณธึ6 V610^1ง^') เขียนแทนด้วย หมายถึง การเปลี่ยนแปลงการขจัดในช่วงเวลา ที่ 
วัด เขียนแทนด้วย 

^ X 2 - X 1 

ตัวอย่าง รถยนต์คันหนึ่งวิ่งด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ นานเท่าไรจึงจะเคลื่อนที่ 
ได้ระยะทาง 50 เมตร 

วิธีทำ สูตร ริ^- 

ในทน V ^ 20 ณ/ร 8 # 500 ณ 1 = 7 

11 .., -- 500 

แทนค่า 20 = —— 

( - 500 
1 = ^0 

= 25 

รถยนต์ใช้เวลานาน 25 วินาที 
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ตัวอย่าง นกตัวหนึ่งบินด้วยความเร็ว 45 ณ/ร ไปทางทิศตะวันตกเป็นเวลา 5 วินาที จะบินได้ 
ระยะทางเท่าใด 

วิธีทำ 

ในทน V ๏ 45 ณ/ร 1=15 8 5=7 


แทนค่า 45 


5 

5 - 45 X 5 
225 

นกจะบินได้ระยะทาง 225 เมตร 

อัตราเร็ว (ร]ว 66(1) คือระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปใน 1 หน่วยเวลา เขียนแทนด้วย 



อัตราเร็วเฉลี่ย (& Vตฑเธึธ ร] 566(1) คือการเปลี่ยนแปลงระยะทางในช่วงเวลาที่วัดเขียนแทนด้วย V 3V 


V- *2-*1 

" &เ * 2 -( 1 
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ตัวอย่าง นักกีฬาว่ายนาด้วยอัตราเร็วเฉลี่ย 0.5 ณ/ร เป็นเวลา 5 นาที นักกีฬาว่ายนํ้า จะว่ายนี้าไต้ 

เป็นระยะทางเท่าใด 

วิธีทำ V “ร 

I 


ในที่นี้ V = 0.5 ณ/ร 1=5 นาที = 5x60 - 300 ร 


แทนค่า 

0.5 - 

ร 



300 


ร 

0.5x300 


— 

150 

นักกีฬาว่ายนำไต้ 

ใ 50 เมตร 

ตอบ 


ความ เร่ง (^\.00010ณ11011) คึอการเปลี่ยนแาเลงคงวามเร็วของวัตถุในหนึ่งหน่วยเวลาเขียนแทนตัง นี้ 3 
มี 3 แบบ 

1. การเปลี่ยนขนาดของความเร็วของวัตถุ 

2. การเปลี่ยนทิศทางของความเร็วของวัตถุ 

3. มีการเปลี่ยนทิศทางและขนาดของความเร็ว 

ความเร่งเฉลี่ย ( 3 \'6 โย. 20 300616ณซ่01ใ) คืออัตราส่วนระหว่าง*ๆววมเรึ าที่ เปลี่ยน' 1 !ปกบช่วงเวลา ที่ เกิด 
การเปลี่ยนแปลงความเร็วนันๆ เขียนแทน ค่า ด้วย "X 3 V 

& 3 V V - V 2 -VI 


12”*1 
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ตัวอย่าง จงหาความเร่งเฉลี่ยของเครื่องบินที่เริ่มต้นจากจุดหยุดนิ่งเวลา 0 และออกรันเวย์เมื่อผ่านไป 
28 วินาที เครื่องบินมีความเร็วเป็น 246 กิโลเมตร/ชั่วโมง 



แทนค่า 


^V 

",, 1 - = “77 

/V V = 246 - 0 = 246/สิห / เ1 = 246 * 1000 = 70 ณ/ร 

60x60 

\( = ( 2 -( 1 =28-0 = 28 วินาที 



@ 2.5 ณ/ร 2 


ความเร่งเฉลี่ยของเครื่องบิน 2.5 เมตร/วินาที 2 ตอบ 


ตัวอย่าง รถยนต์คันหนึ่งวิ่งด้วยความเร็ว 90 กิโลเมตร/ชั่วโมง จากจุดหยุดนิ่งโดยใช้เวลา 45 วินาที 
จงหาความเร่งเฉลี่ยของรถยนต์คันนี้ 

วิธีทำ สิ 0 V = เ^ 

ๆ 4^ . ™ - ,, 1 , 90x1000 

ฒทีน ^V = V 7 —V 1 = 90 - 0 = 90^2/77/คั = ”' = 25 171เ8 

60x60 

แทน'ค่า 5=1^ 

" 25 

- 

5 

~ 3.6 ณ/ร" 

รถยนต์มีความเร่งเฉลี่ย 3.6 เมตร/รินาที 2 

การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง เป็นการเคลื่อนที่ภายใต้แรงดึงดูดของโลก ซึ่งวัตถุจะตกลงมาด้วยความเร็ว 
สมื่าเสมอ หรือมีความเร่งคงตัวและเรียกความเร่งในการตกของวัตถุว่าความเร่งโน้มถ่วง ((ธึณณ่ณอฉต- 
3006๒ญห011) ธึ) ซึ่งค่า 9.8 เมตร/รินาที 2 และมีทิศทางดิ่งสู่พื้นเสมอ เป็นด่ามาตรฐานโลก ค่าที่ใช้ในการ 
คำนวณอาจจะใช้ค่า 8=10ณ/ร 2 
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การเคลื่อนที่แบบต่างๆ 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ หรือการเคลื่อนที่เป็นเส้นโค้ง 

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ เป็นการเคลื่อนที่ 2 มิติ คือ มีการเคลื่อนที่ในแนวระดับและแนวดิ่ง 
พร้อมกันและเป็นอิสระต่อกัน รูปร่างการเคลื่อนที่เป็นรูปพาราโบลา อัตราเร็วในแนวราบมักจะคงที่ เพราะ 
ไม่มีแรงกระทำในแนวราบ อัตราเร็วในแนวดิ่งเปลี่ยนไปตามความเร่ง เนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก ตัวอย่าง 
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ที่เห็นในชีวิตประจำวันเช่น การโยนรับถังปูนของช่างก่อสร้าง การโยนผล 
แตงโมของคนขาย การเล่นบาสเกตบอล เทนนิส ทุ่มนํ้าหนัก ขว้างวัตถุ เป็นต้น 


V* 

V* 

V* 

V, 




จากรูป สรุปได้ว่าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วต้น V ทำมุม 0 กับแนวราย เราสามารถแตกความเร็ว V 
ออกไปในแนวดิ่งและแนวระดับได้ดังนี้ 

ความเร็วในแนวดิ่ง V 5 , ^ V 81110 

ความเร็วในแนวระดับ - V 0080 

ในการคิดความเร็วในแนวดิ่งของวิถีโค้ง คิดเหมือนกับการเคลื่อนทีในแนวดิ่งธรรมดา ดังนั้นถ้า 
เวลาเริ่มต้น 1=0 V^ ง 8100 

ถ้า I ใดๆ V = น 8100 ± ธึเ 

สำหรับความเร็วในแนวระดับจะคงตัวตลอดเพราะไม่มีความเร่ง 
ร, = V,ะ 

ตัวอย่าง วางลำกล้องปืนกับพื้น 4 เมตร แกกระบอกปืนห่างจากเป้า 4 เมตร เมื่อทำการยิง ลูกปืน 
เคลื่อนที่ออกจากปากกระบอกที่ลูกปืนกระทบเป้า เป้าอยู่สูงจากพื้นเท่าใด 
วิธีทำ หาเวลาในแนวระดับ 

ร, = V** 


4 “ 4x1 
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I = 1 วินาที 

เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่เท่ากับเวลาที่วัตถุตกลงมาในแนวดิ่งคือ 1 วินาที ซึ่งลูกปืนจะเคลื่อนที่ได้ 
4-11 เมตร (11 คือระดับที่ลูกปืนอยู่ห่างจากพื้น) 

จาก * 9 ^& 2 

6 -* 

6-4.9 = 72 

72 = 1.1 เมตร 

ขณะที่ลูกปืนกระทบเป้าที่อยู่สูงจากพื้นดิน 1.1 เมตร 

ระยะทางในแนวระดับของโปรเจคไทล์ 

การเคลื่อนที่ในแนวระดับหรือแนวราบ 



11 =2200867 
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1*1 


การเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 


กำหนดให้ปริมาณที่มีทิศขีนมีเครื่องหมายเป็นบวก (+) 
ปริมาณที่มีทิศทางลงมีเครื่องหมายเป็นลบ (-) 
การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งหา ได้ จาก 



การหาระยะทางที่ไกลที่สุด 



จาก2ปเมอวัตอุขึ้นไปถึงจุดสูงสุด จะมีความเรีวในแนวดิ่งเป็น0 
จะไต้ ร 510 0 3 ; I, = น 8111 0 

. 8 ” 

แต่ ใ! เป็นเพียงเาเลาเที่วัตคู!ช!นควรขึ้นถึงจุดสูงสุด 
เท่านัน ซ์งจะเป็นเวลาเพีชงครื่งหนั่ง'เ)องเวลาที่ใช้'ทั้งหมด 

ใ = 2 11 5111 0 1 


นั่นคึอเวลาทั้งหมดในการแส เอนที่ I ^ 2 II 810 0 


จาก 8 

ใ 


น (005 0) I 


แ (005 0) 


จาก 1 และ 2 จะไต้ว่า 


2 11 510 0 3 

ธึ 


น(005 0) 

2 แ 2 510 0 008 0 


~ น 2 810 2 0 


X 


หริอ 


5 


8 
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ดังนั้น ค่า ร จะมากที่สุดก็ต่อเมื่อ 81112 9 มากที่สุด และ 81112 9 จะมีค่ามากที่สุดคือ*3 1 

ระยะทางไกลที่สุด ®*' — 

8 

และมุมที่ยิงแล้วได้ระยะทางไกลที่สุดคือ 

81112 9 = 1ร1ม90 0 
29 = 90” 

9 = 45° 

มุมที่ขิงได้ระยะทางไกลที่สุด ^ = 45 0 


ตัวอย่าง เด็กคนหนึ่งขว้างก้อนหินได้ไกลที่สุด 40 เมตร จงหาว่าก้อนหินโค้งสูงขึ้นเท่าไร (^ = 10 ไนเ 5 2 
วิธีท่า เราทราบว่าถ้าเด็กคนนี้ปาก่อนหินให้ไกลที่สุดต้องปาด้วยมุม 45 0 


ระยะทางไกลสุด 

น 2 

8 


น 2 

40 



10 

น 1 

400 

น 

20 เมตร/วินาที 

จาก ม 



40 = 200อร45“ X1 
40 ^ 20 * 1 * 1 


0เ2 




= 2ห้2 วินาที 

แต่เวลา I นี้เป็นเวลาที่โพรเจกไทล์โค้งขึ้นไปแก้วกระทบดิน 
เวลาที่โพรเจกไทล์โค้งสูงสุด = / =2ห้2 
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จาก เ1 = (น 81110)I - VI ธึ1 2 

^ 20x1x2^2 - ‘/ 2 X10X(า/2) 2 

า/2 

^ 40-10 

— 30 เมตร 

ค้อนหินโค้งได้สูงสุด 30 เมตร 

การเคลื่อนที่เป็นวงกลม 

การเคลื่อนที่แบบวงกลมจะมิความเร็วเข้าสู่ศูนย์กลาง คึอการแคลื่อนที่ ที่มีแรงกระทำต่อวัตถุแบนดัง 
ฉากกับความเร็วตลอดเวลาโดยมิทิศของแรงทุ่งเข้าสู่ศูนย์กลาง 

วัตถุ ณ เคลื่อนที่เป็นวงกลม จะมีแรงกระท้าคอวัตถุ ซึ่งมิทิศเข้าหา 
เรียกว่า แรงสู่ศูนย์กลาง 

ในการเคลื่อนที่แบบวงกลม จะต้องมิแรงพอเหมาะกับวัตถุจึงจะทำใหิวัตถุเคลื่อนที่ในแนวโค้งของ 
วงกลม ด้วยรัศมีค่าหนึ่ง และมิความเร่งค่าหนึ่ง 

ความเร่งเข้าสู่ศูนย์กลาง & 0 — V 2 

โ 

แรงเข้าสู่ศูนย์กลาง ? 0 — ทา 3 0 — ทาV 2 

โ 

เมื่อ 1* คือรัศมีวงกลม 
การเคลื่อนที่ของรถยนต์คามถนนโค้ง 

ขณะที่รถยนต์กำลังเลี้ยงทางโค้ง แรงเข้าสู่ศูนย์กลางทำใหิรถเลี้ยวโค้งได้ คือแรงเสียดทานที่ 
เกิดจากพื้นถนนกับด้านล่างของขาง อัตราเร่งของรถยนต์จะมีทิศทางพุ่งเข้าสู่ศูนย์กลาง และมีทิศดังฉากกับ 
ทิศของอัตราเร็วของรถยนต์ ความเร่งนีเกิดจากแรงเสียดทานระหว่างค้อรถยนต์ 





การยกขอบถนนเพื่อช่วยในการเคลื่ลนที่ 


เพื่อเป็นการช่วยให้รถที่เคลื่อนที่เข้าสู่ทางโล้ง สามารถเคลื่อนที่ได้ด้วย 
อัตราเร็วสูงขึ้น จึงนิยมยกขอบถนนให้สูงขึ้นเพิ่มเพิ่มแรง ในทิศเ'ข้าสู่ 
ศูนย์กลาง ความโด้ง 


การเคลื่อนที่ของวัตถุต่างๆ จะมีลักษณะเฉพาะคือ เป็นการเคลื่อนที่วัตถุจะเคลื่อนที่กลับมา ชำทาง 
เติมเสมอ ช่วงเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ เรียกว่า คาบ ( [ว©!'!!)(โ) มีหน่วยเปียวินาที และ 
จำนวนรอบที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในแนว 1 หน่วยเวลาเรียกว่า ความถี่ (มี , ©([น©!ใ©^) ซึ่งมรหน่วยเป็นรอบ 
ต่อวินาทีหรือ เฮิรตซ 

ความสัมพันธ์ระหว่าง โ' อับ ใ คือ 
โ' - 1 หรือ X - 1 

มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที หรือ เฮิรตซ์ 

การเคลื่อนที่แา]นฮาร์มอนึกอย่างง่าย 

คือการเคลื่อนที่แบบกลับไปกลับมาซํ้ารอบเติม โดยไม่มีคารสูญเสียพลังงาน หัวใจสำคัญคือ 
ความเร่งมีทิศตรงกับขามคับการขจัด ตัวอย่าง เช่น บอลติดปลายสปริง การแกว่งของลูกตุ้ม การแกว่งชิงช้า 
จำนวนครั้งที่เคลื่อนที่กลับไปมาต่อวินาที เรียกว่า ความถี่ มีหน่วยเป็นรอยต่อวินาที 
เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ ครบ 1 รอบ เรียก คาบ ซึ่งมีหน่อยเป็นวินาที 
การแกว่งของลูกตุ้มขึ้นอยู่คับความยางของเลันเชิอกคับความเร่งเนื่องจาเก แรงดึงดูดของโลกตาม สมการ 

X = 2ๅ|Vฆ. 

เมื่อ โ = คาบของการแกว่ง 
ฆ - ความยาวของเสันแชือก 
2 — ความเร่งเนื่องจาณเรงดึงดูดของโลก 
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ตัวอย่าง ถ้าการแกว่งของนอตแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย จากตำแหน่ง & ไป 8 ใช้เวลา 0.5 วินาที คาบการ 

พิจารณาชากรูปจะเห็นว่านอตเคลื่อนที่จาก ไป 8 ซึ่งเป็นระยะทาง !4 

ของ 1 รอบใช้เวลา 0.5 วินาที 

ใน 1 รอบของการแกว่งชะใช้เวลา 0.5 X 4 เท่ากับ 2 วินาที 
นั้นคือคาบของการแกว่งเป็น 2 วินาที ตอบ 


แกว่งจะมีค่ากี่วินาที 
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แบบ! เก หัด 

1. จงตอบคำถามต่อไปนี้ 

1.1 แรงคืออะไร 

1.2 ความเร็วกับอัตราเร็วแตกต่างกันอย่างไร 

1.3 การกระจังคืออะไร 

1.4 สนามโน้มถ่วงคืออะไร 

1.5 สนามไฟฟ้าคืออะไร 

1.6 ถ้าปล่อยให้ก้อนหินตกจากยอดตึกสู่พื้นดิน ความเร็วของก้อนหินเป็นอย่างไร 

1.7 บอกประโยชน์ของสนามโน้มถ่วง, สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กมาอย่างละ 1 ข้อ 

2. ปล่อยก้อนหินลงมาจากดาดฟ้าตึกแห่งหนึ่ง ก้อนหินตกถึงพื้นดินใช้เวลา 15 วินาที ตึกแห่งนี้สูง 
เท่าใด (ธึ = 10 ณ/ร") 



เทคโนโลยีอวกาศ 


สาระสำคัญ 

ห้วงอวกาศเป็นสิ่งที่ไกลเกินตัว แต่มีความจำเป็นต่อการดำรงชีวิตของมวลมนุษย์จึงจำเป็นต้องศึกษา 
ห้วงอวกาศโดยนำใช้เทคโนโลยีอวกาศ มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

1. บอกความหมาย ความสำคัญ และความเป็นมาของเทคโนโลยีอวกาศได้ 

2. อธิบายและระบุประเภทของเทคโนโลยีอวกาศได้ 

3. อธิบายการนำเทคโนโลยีอวกาศมาใช้ประโยชน์ได้ 

4. บอกโครงการสำรวจอวกาศที่สำคัญในปัจจุบันได้ 

ขอบข่ายเนื้อหา 

เรื่องที่ 1 ความหมาย ความสำคัญ และความเป็นมาของเทคโนโลยีอวกาศ 

เรื่องที่ 2 ประเภทของเทคโนโลยีอวกาศ 

เรื่องที่ 3 ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

เรื่องที่ 4 โครงการสำรวจอวกาศที่สำคัญในปัจจุบัน 
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เรื่องที่ 1 ความหมาย ความสำคัญ และความเป็นมา ของเทคโนโลยีอวกาศ 

^ ความหมายเทคโนโลยีอวกาศ 

เทคโนโลยีอวกาศ หมายถึง การนำความรู้ที , ได้จากการสำรวจสิ่งต่างๆที่อยู่นอกโลกของเราและ 
สำรวจโลกของเรามาใช้ประโยชน์กับมนุษย์ โดยอาศัยความรู้ด้านวิทยาศาสตร์อวกาศ ซึ่งเกี่ยวกับทางด้าน 
ดาราศาสตร์ และวิศวกรรมควบคู , กัน หรือจะให้ความหมายอีกด้านหนึ่งได้ว่า เทคโนโลยีอวกาศ หมายถึง การ 
นำเทคโนโลยีที่ทำขึ้นเพื่อใช้สำรวจอวกาศโดยมีวัตถุประสงค์ของการใช้งานในแต่ละครั้งแตกต่างกันไปตาม 
ความต้องการของมนุษย์เช่น โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์เพื่อสำรวจดวงจันทร์โครงการสกายแล็บ 
จุดประสงค์เพื่อล้นคว้าทดลองการอยู่ในอวกาศให้ด้านนานที่สุดศึกษาเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย์ 
ฟิสิกส์ โครงการอะพอลโล-โซยูส มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบระบบนัดพบ และเชื่อมยานอวกาศ โครงการ 
ขนส่งอวกาศเพื่อใช้บรรทุกสิ่งของและมนุษย์ที่ไปอวกาศ และเพื่อลดการใช้จ่ายในการใช้ยานอวกาศ 
^ ความสำคัญเทคโนโลยีอวกาศ 

มนุษย์ได้พยายามศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับจักรวาลและอวกาศโดยมีโครงการสำรวจอวกาศ โครงการ 
สำรวจอวกาศในหลายประเทศได้ศึกษาล้นคว้า และมีประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ่งความก้าวหน้าทาง 
เทคโนโลยีอวกาศมีประโยชน์มากมายในด้านต่าง ๆ เช่น การสื่อสาร การคมนาคม อุตุนิยมวิทยา การสำรวจ 
ทรัพยาการโลก การเกษตร การแพทย์ และอื่น ๆ 

^ ความเป็นมาเทคโนโลยีอวกาศ 

ในอดีตช่วงศตวรรษที่ 14-15 เป็นยุคของการสำรวจดินแดนใหม่ๆ แน่นอนการสำรวจดินแดนใหม่ๆ 
ต้องเดินทางไปในเสันทางที่ไม่เคยมีการเดินทางไปก่อน เช่น เดินทางไปทางทะเลการเดินทางไปในทะเลใน 
ช่วงเวลานั้นต้องอาศัยดวงดาวในการบอกทิศทางและเวลา เพราะยังไม่มีแผนที่ นอกจากนั้นทะเลก็เป็นสภาวะ 
ที่โหดร้ายสำหรับ มนุษย์เคยอ่อนแอมากเมื่อต้องอยู่ในทะเลเป็นเวลานาน ในทะเลไม่มีแหล่งนํ้าจืด ในทะเลมี 
พายุที่รุนแรง ไม่มีแหล่งเสบียง ในการเดินทางจำเป็นต้องนำไปจากแผ่นดิน จะเห็นได้ว่า การสำรวจต้อง 
ประกอบด้วยความยากลำบาก และในหลายๆ ครั้งต้องมีการแลกด้วยชีวิต แต่การสำรวจเป็นจิตวิญญาณของ 
มนุษยชาติ และเราจะไม่สามารถเจริญมาถึงขั้นนี้ได้เลยถ้าไม่สามารถผ่านการท้าทายต่างๆ ที่ทำให้เราต้อง 
พัฒนาเทคโนโลยีและความรู้ต่างๆ ขึ้น 

ในปัจจุบัน ทะเล ไม่เป็นอะไรที่ท้าทายมากนั้น ยกเว้นการสำรวจใต้ท้องมหาสมุทร ความตื่นเต้นและ 
การท้าทายใหม่ๆ ในปัจจุบันมาจากการสำรวจอวกาศ เริ่มตั้งแต่มีการสร้างกล้องโทรทรรศน์เพื่อใช้ในการส่อง 
ดูวัตถุต่างๆในท้องฟ้า เริ่มมีโครงการสำรวจอวกาศ เมื่อโซเวียตส่งยานสปุตนึก! ขึ้นไปโคจรรอบโลกแล้ว 
ต่อมาสหรัฐอเมริกาได้ส่งดาวเทียมขึ้นทำให้เกิดการแข่งขันกันทางด้านอวกาศ โดยมีองค์การนาซา เป็น 
องค์การที่มีชื่อเสียงของสหรัฐอเมริกา สำนักงานใหญ่อยู่ที่กรุงวอชิงตัน ดี.ซี. มีโครงการต่างๆที่สร้างขึ้น 
โดยเฉพาะสำหรับการสำรวจอวกาศ 
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การออกไปสำรวจอวกาศ ไม่ใช่เรื่องน่าสนุกนัก อวกาศนั้นมีธรรมชาติที่โหดร้าย ไม่เป็น 
มิตรต่อมนุษย์เลย ในอวกาศไม่มีสิ่งปกป้องมนุษย์จากรังสีและสะเก็ดดาวต่างๆ ไม่มีอากาศให้มนุษย์ 
หายใจ รวมทั้งไม่มีความดันบรรยากาศที่คอยดันของเหลวต่างๆ ภายในร่างกาย รวมทั้ง มีแรงโน้ม 
ถ่วงน้อยหรือไม่มีเลย ซึ่ง แรงโน้มถ่วงนี้เป็นปัจจัยสำคัญในระบบๆ ต่างๆ ของร่างกาย เช่น การ 
เติบโตของกระดูก ภายในสถานีอวกาศ ตัวมนุษย์และทุกอย่างบนยานอวกาศขณะโคจรรอบโลกจะ 
ไม่มีนี้าหนัก (นี้าหนักเท่ากับ อ) เรียกว่าอยู่ในสภาพ ไร้นี้าหนัก ร่างกายและอวัยวะทุกส่วน ของ 
มนุษย์วิวัฒนาการขึ้นมา ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก เมื่ออยู่ใน สภาพไร้นี้าหนัก จะมีผลต่ออวัยวะ 
ต่าง ๆ เช่น หัวใจท่างานน้อยลง เพราะไม่ต้อง ออกแรง สูบฉีดโลหิต มากนักกล้ามเนื้อจะลีบเล็กลง 
เพราะไม่ต้องออกแรงเคลื่อนไหวมากความหนาแน่นของกระดูกลดลงเพราะ ไม่ต้อง ออกแรงพยุง 
ร่างกายไม่มีนี้าหนัก นักบินอวกาศ จำเป็นต้องออกกำลังกายสมํ่าเสมอเพื่อให้อวัยวะ ทุกส่วน ท่างาน 
ปกติ อย่างไรก็ตาม อวกาศ ก็เป็นดินแดนท้าทายผืนสุดท้ายของมนุษย์ที่จะต้องค้นคว้า ศึกษา พัฒนา 
และสร้างเทคโนโลยีเพื่อไปสำรวจสิ่งมีชีวิตแรกที่เดินทางไปยังอวกาศคือสุนัขมีชื่อว่าไลล้า โดยขึ้น 
ไปกับยานสปุตนึก 2 และนักบินอวกาศคนแรกของโลกคือ ยูริ กาการิน สหภาพโซเวียตขึ้นไปกับ 
ยานวอสต๊อก 1 โดยนักบินอวกาศคนแรกที่โคจรรอบโลกคือ จอห์น เกลน สหรัฐอเมริกา และ 
นักบินอวกาศหญิงคนแรกของโลกเป็นชาวโซเวียต ชื่อ วาเลนดึน่า เทเรชโกว่า เดินทางไปกับยาน 
วอสต๊อก ส่วนยานอวกาศที่เดินทางไปยังดวงจันทร์เป็นของสหรัฐอเมริกาโดย นีลอาร์มสตรอง เป็น 
คนแรกที่ได้เดินบนดวงจันทร์เดินทางไปกับยาน อพอลโล 11 มนุษย์อวกาศหรือนักบินอวกาศ ต้อง 
แกให้ชินกับการเคลื่อนที่ภายใต้ความเร่ง เนื่องจากพวกเขาต้องเคลื่อนที่อยู่ภายใต้ความเร่งของยานที่ 
ต้องหนีแรงดึงดูดของโลกที่คอยดึงพวกเขาให้ตกลงมา 
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เรื่องที่ 2 ประเภทของเทคโนโลยีอวกาศ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีอวกาศได้มีการพัฒนาไปเป็นอย่างมากเมื่อเทียบกับสมัยก่อน ทำให้ได้ความรู้ 
ใหม่ๆ มากขึ้น โดยองค์การที่มีส่วนมากในการพัฒนาทางด้านนี้คือองค์การนาซ่าของสหรัฐ อเมริกาได้มีการ 
ขัดทำโครงการขึ้นมากมายทั้งเพื่อการสำรวจดาวที่ต้องการศึกษาโดยเฉพาะ และทำขึ้นเพื่อการสังเกตการณ์ 
ทางดาราศาสตร์ การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศนั้นมีทั้งด้านการสื่อสารซึ่งทำให้การสื่อสารใน 
ปัจจุบันพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว การสำรวจทรัพยากรโลกทำให้ทราบว่าปัจจุบันนี้โลกมีการเปลี่ยนแปลง 
อย่างไรบ้าง และการพยากรณ์อากาศเพื่อเตรียมพร้อมที่จะรับกับสถานการณ์ต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นต่อไปได้ 
ซึ่งเราสามารถจำแนกเทคโนโลยีอวกาศได้ดังต่อไปนี้ 

2.1 ดาวเทียม 

ปัจจุบันดาวเทียมถูกมนุษย์ส่งไปโคจรรอบโลกจำนวนนับไม , ถ้วนด้วยประโยชน์ต่างๆ มากมาย ดังนี้ 

2.1.1 ดาวเทียมสื่อสาร 

ดาวเทียมสื่อสารเป็นดาวเทียมที่ใช้ประโยชน์ในการสื่อสารภายในและระหว่างประเทศโดยดาวเทียม 
ของประเทศใดประเทศหนึ่ง มักอยู่สูงในระดับประมาณ 36,000 กิโลเมตรเหนือประเทศนั้น ๆ ดาวเทียม 
สื่อสารจึงเป็นดาวเทียมค้างฟ้า ที่อยู่คงที่บนฟ้าของประเทศใดประเทศหนึ่งตลอดเวลา นับว่าสะดวกต่อการรับ 
สัญญาณจากดาวเทียมเป็นอย่างยิ่งปัจจุบันมีดาวเทียมสื่อสารระหว่างประเทศของบริษัทอินเทลแซท ซึ่งส่ง 
ดาวเทียมอินเทลแซทขึ้นไปอยู่เหนือมหาสมุทรอินเดียดวงหนึ่ง เหนือมหาสมุทรแปซิฟิคดวงหนึ่งและเหนือ 
มหาสมุทรแอตแลนติคอีกดวงหนึ่ง ทำให้สามารถสื่อสารติดต่อระหว่างประเทศได้ทั่วโลกตลอดเวลา 24 
ชั่วโมง หลายประเทศมีดาวเทียมสื่อสารภายในประเทศของตนเอง เช่น 


ประเทศ 

ชื่อดาวเทียมสื่อสาร 

ไทย 

ไทยคม 

อินโดนีเซีย 

ปาลาปา 

ฮ่องกง 


เอเซยแซท 

แคนาดา 

แอ'มิค 

ออสเตรเลีย 

ออสแซท 

สหรัฐอเมริกา 


เวสตาร 

ญี่ปุ่น 

ซากุระ 

ฝรั่งเศส 

ยู? 


ดาวเทียมไทยคมเป็นดาวเทียมสื่อสารดวงแรกของไทยซึ่งออกแบบโดยบริษัทฮิวจ์แอร์คราฟท์ สหรัฐอเมริกา 
ส่งขึ้นสู่อวกาศโดยอาศัยจรวดอารีอานขององค์การอวกาศยุโรปที่เฟรนกิอานา ดาวเทียมไทยคมจึงขึ้นไปอยู่ 
เหนือละจิจูด 7องศาเหนือและลองจิจูด 78.5 องศาตะวันออกประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมคือช่วยการ 
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สื่อสารภายในประเทศในเรื่องโทรศัพท์ การถ่ายทอดโทรทัศน์ โทรสาร โทรพิมพ์ โดยไม , ต้องเช่าดาวเทียม 
ปาลาปาของอินโดนีเซีย สถานีภาคพื้นดินส่งสัญญาณขึ้นสู่ดาวเทียมอยู่ที่ ถนนรัตนาธิเบศร์ อ.เมือง จ.นนทบุรี 
ดาวเทียมสื่อสาร จะทำหน้าที่ถ่ายทอดทวนสัญญาณ (1161563161-) ไปยังสถานีภาคพื้นดินที่ ทำ การส่ง 
และรับสัญญาณ การส่งสัญญาณจะใช้ความถี่คลื่นไมโครเวฟจากสถานีภาคพื้นดินที่ล่งสัญญาณขาขึ้นหรือ 
"บ!5 บ!!!!!;" โดยจานรับสัญญาณบนตัวดาวเทียม จะรับคลื่นสัญญาณข้อมูลภาพและเสียงไว้ แล้ว นำ ไปขยาย 
ให้มีความแรงของสัญญาณมากขึ้น หลังจากนั้นค่อยล่งกลับลงมายังสถานีภาคพื้นดิน 

ปัจจุบันนี้ประเทศไทยมีดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง นั้นคือ ดาวเทียมไทยคม ซึ่ง 
ดำเนินงานโดย บริษัท ชินเซทเทลไลท์ จำกัด (มหาชน) และ'ขณะนี้มีจำนวนทั้งสิ้น 3 ดวงได้แก่ 

1. ดาวเทียมไทยคม 1^ ถูกล่งขึ้นสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 17 ธันวาคม 2536 

2. ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกล่งขึ้นล่วงโคจรเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 2537 

3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งขึ้นล่วงโคจรเมื่อวันที่ 16 เมษายน 2540 


2.1.2 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 

* ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาซึ้งสามารถส่งข้อมูลทางภาพถ่าย และสัญญาณสู่พื้นดินเป็นระยะๆ 
ทำให้สามารถติดตามดูลักษณะของเมฆที่ปกคลุมโลก การก่อตัวและเคลื่อนตัวของพายุ การตรวจ วัดระดับ 
ของเมฆ ตรวจการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ วัดอุณหภูมิบนโลกหรือชั้นบรรยากาศ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้นักพยากรณ์ 
อากาศ จะนำมาวิเคราะห์เพื่อรายงานสภาพอากาศ และพยากรณ์อากาศให้ประชาชนได้ทราบต่อไป 

* ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ได้ถูกส่งขึ้นไปโคจรในอวกาศเป็นครั้งแรก เมื่อวันที่ 1 เมษายน 

พ.ศ. 2503 มชอว่า 111108 01 (บ6^181011 311(1 1ฉ6316(1 01วร61า(31101131 83161 116) ของประเทศสหรัฐอเมรกา 
หากเราแบ่งดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ตามลักษณะการโคจรรอบโลกของดาวเทียม สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
คอ 

^ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรค้างฟ้า ดาวเทียมชนิดนี้จะโคจรรอบโลกใช้เวลา 24 ชั่วโมง 
ซึ่งเท่ากับเวลาที่โลกหมุนรอบตัวเอง โดยวงโคจรจะอยู่ในตำแหน่งเสันศูนย์สูตรของโลก และจะโคจรไป 
ในทางเดียวกับการโคจรรอบตัวเองของโลกด้วยความเร็วที่เท่ากัน ดังนั้นตำแหน่งของดาวเทียม จะสัมพันธ์ 
กับตำแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ ครอบคลุมพื้นที่จากชั้วโลกเหนือจรดชั้วโลกใต้ และวงโคจรมี 
ความสูงจากพื้นโลก ประมาณ 35,800 กิโลเมตร 

^ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกดาวเทียมชนิดนี้จะโคจรผ่านใกล้ชั้วโลกเหนือและ 
ชั้วโลกใต้ มีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 850 กิโลเมตร โดยจะโคจรรอบโลกประมาณ 102 นาที ต่อ 1 
รอบ ในหนึ่งวันจะโคจรรอบโลกประมาณ 14 รอบ และจะเคลื่อนที่ผ่านเสันศูนย์สูตรในเวลาเดิม (ตามเวลา 
ท้องถิ่น) ผ่านแนวเดิม 2 ครั้ง โดยจะโคจรเคลื่อนที่จากชั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต้ 1 ครั้ง และโคจร 
เคลื่อนที่จากชั้วโลกใต้ ไปยังขั้วโลกเหนืออีก 1 ครั้ง การถ่ายภาพของดาวเทียมชนิดนี้ จะถ่ายภาพ และล่ง 
สัญญาณข้อมูลสู , ภาคพื้นดินในเวลาจริง (86ล1 71๓6) ในขณะ ที่ ดาวเทียมโคจรผ่านพื้นที่นั้นๆ โดยจะ 
ครอบคลุมความกว้าง 2,700 กิโลเมตร 
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2.1.3 ดาวเทียมสำรวจทรัพยากร 

ประเทศไทยได้เข้าร่วมโครงการสำรวจทรัพยากรด้วยกับดาวเทียมขององค์การนาซาเมื่อเดือน 
กันยายน 2514 และได้ดำเนินการจัดตั้งสถานีภาคพื้นพื้นดินซึ่งเป็นสถานีแห่งแรกที่สามารถรับสัญญาณจาก 
ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรเกือบทุกดวงที่โคจรอยู่ในขณะนี้ 

เนื่องจากโลกที่เราอาศัยอยู่นี่มีขนาดขอบเขต และทรัพยากรที่จำกัด ทรัพยากรบางอย่างสามารถสร้าง 
ขึ้น มา ทดแทน ได้ แต่หลายอย่างก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได้ การที่จำนวนประชากรของโลกได้ 
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ นั้นทำให้มีความต้องการใช้ทรัพยากรเพื่อการที่จะดำรงชีพเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นจึงต้องมี 
การวางแผนใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ โดยการใช้ดาวเทียมเข้ามาสำรวจช่วย 
การสร้างเครื่องมือทางดาราศาสตร์เพื่อช่วยในการสังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์ ได้เริ่มพัฒนากันแต่โบราณ 
อุปกรณ์ส่วนใหญ่ที่ฮิปปาร์คัส และ'โทเลมีเคย ใช้ และต่อมาไทโค บราเฮ ได้ปรับปรุงให้ดีขึ้นนั้น ส่วนใหญ่ 
เป็นเครื่องมือที่แบ่งขีดใช้สำหรับเล็งวัดทิศทางของเทหวัตถุฟ้า เช่นที่ไทโค บราเฮ ออกแบบสร้างขึ้นใช้นั้น 
เรียกว่าเครื่องเซ็กสแตนท์ (86X13111) และเครื่องควอแดรนท์ ((1113(1ญททุ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการสังเกต และ 
หาพิกัดของดาว ซึ่งมีแขนยาวๆ สองแขนทำด้วยไม้ ตรึงปลายข้างหนึ่งเข้าด้วยกันให้หมุนทำมุมกัน ส่วน 
ปลายอีกข้างหนึ่งมีศูนย์สำหรับหาพิกัดของดาวติดตรึงไว้ และหมุนกวาดไปบนส่วนโค้งของวงกลมที่แบ่งขีด 
ไว้อ่านเป็นมุมที่วัดได้ละเอียดและแม่นยำ เพื่อใช้ในการวัดความสูงของดาวจากขอบฟ้า หรือระยะเชิงมุม 
ระหว่างดาวสองดวงไร้ 

ปัจจุบันดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติมีหลายดวง ได้แก่ 

* 1 * ดาวเทียม รเว๐1 เป็นของสถาบันพัฒนาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศลร่วมกับประเทศในกลุ่มยุโรป 
* 1 * ดาวเทียมแลนด์แชต (บ 3ท(1ร3[) แต่เดิมปีนขององการนาซา ต่อมาได้โอนให้แก , บริษัท ธอร!\1 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นของภาคเอกชน เพื่อดำเนินการในเชิงพาณิชย์ 
* 1 * ดาวเทียม IV[อร-! เป็นขององค์การพัฒนาอวกาศแห่งชาติญี่ปุ่น 

2.2 ยานสำรวจอวกาศ 

ยานอวกาศเป็นพาหนะที่ใช้สำหรับออกไปสำรวจดวงจันทร์ และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้าง 
ยานอวกาศทั้งประเทศสหรัฐอเมริกาและรัสเซียได้สร้างยานอวกาศเพื่อสำรวจดวงจันทร์และดาวเคราะห์ใน 
ระบบสุริยะ ของเรา 

^ ยานอวกาศ หมายถึง ยานที่ออกไปนอกโลกโดยมีมนุษย์ขึ้นไปด้วยพร้อมเครื่องมือและ 
อุปกรณ์สำหรับสำรวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษย์ขึ้นไป แต่มีอุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์เท่านั้น 

^ อวกาศ หมายถึง ที่ว่างนอกโลก นอกดวงดาว ดังนั้นจึงมีอวกาศระหว่างโลกกับดวงจันทร์ 
มนุษย์มีความกระหายและกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้จากดินแดนใหม่ๆ มาเป็นเวลานาน 
ภายหลังจากที่มนุษย์คิดล้นจรวดได้ เป็นแรงปรารถนาอันยิ่งใหญ่ที่จะส่ง ยานอวกาศ ไปพร้อมกับจรวดเพื่อ 
สำรวจดินแดนอันกว้างใหญ่ในอวกาศ จวบจนกระทั่งมาถึงปัจจุบัน ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ 
ดำเนินมาเรื่อยๆ หากแบ่งประเภทของการสำรวจอวกาศแล้ว สามารถแบ่งได้เป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ การ 
สำรวจอวกาศโดย ยานอวกาศ ที่ไม่มีมนุษย์ขับควบคุมบนยาน กับการสำรวจอวกาศโดย ยานอวกาศ ที่มี 
มนุษย์ขับควบคุมไปด้วย ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศที่มีมนุษย์ควบคุมและไม่มีมนุษย์'ควบคุม 
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^ ยานอวกาศ ที่ไม่มีมนุษย์ ควบ คุม ส่วนใหญ่สำรวจ ดวงจันทร์ ดวงอาทิตย์ ดาวเคราะห์ และ 
ห้วงอวกาศระหว่างดาวเคราะห์ จะขอกล่าวถึง โครงการที่สำรวจดวงจันทร์คือ 

1. โครงการเรนเจอร์ ออกแบบให้ยานพุ่งชนดวงจันทร์ 

2. โครงการลูน่าออมิเตอร์ กำหนดให้ยานไปวนถ่ายภาพรอบดวงจันทร์ 

3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบให้ยานจอดลงบนพื้นอย่างนุ่มนวล 

^ ยานอวกาศ มีมนุษย์ ควบ คุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่างๆ ดังนี้ 

1. โครงการเมอคิวรี่ มีจุดประสงค์ที่จะส่งมนุษย์ขึ้นไปโคจรในอวกาศ สำหรับให้มนุษย์ 
อวกาศขึ้นไปครั้งละ 1 คน โครงการได้ยุติลงไปแล้วในปัจจุบัน 

2. โครงการเจมินี มีจุดประสงค์คือ นำมนุษย์2 คนขึ้นไปดำรงชีพในอวกาศให้นานที่สุด 

แกการเชื่อต่อกับยานลำอื่น ปรับปรุงการนำยานลงสู , พื้นและหาผลกระทบที'เกิดจากสภาวะไร้นี้าหนัก 
โครงการนี้ได้ยุติลงแล้ว 

3. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์คือ นำมนุษย์ไปสำรวจดวงจันทร์ ใช้มนุษย์อวกาศ 

ครั้งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวรี่และเจมินี มนุษย์อวกาศชุดแรกที่หยุดบนพื้นดวงจันทร์เป็นชุด 
อวกาศที่เดินทางไปกับยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบความสำเร็จตามเป้าหมายมา 
ตลอด มีเพียงอะพอลโล 13 ลำเดียวที่เกิดอุบัติเหตุขณะมุ่งหน้าสู่ดวงจันทร์ อะพอลโล 17 ถือเป็นยานลำ 
สุดท้ายที่เกิดในโครงการนี้ 

4. โครงการสกายแล็บ จุดประสงค์คือให้มนุษย์ขึ้นไปบนสถานีลอยฟ้าเพื่อค้นคว้า 

ทดลองให้ได้นานที่สุด เป็นโครงการที่ศึกษาเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย์ฟิสิกส์ ผลกระทบของ 
สภาพไร้แรงดึงดูด 

5. โครงการอพอลโล - โซยูส มีจุดประสงค์คือ เพื่อขึ้นไป ทดสอบระบบนัดพบและเชื่อม 
ยานอวกาศ เป็นโครงการระหว่างสหรัฐอเมริกาและสหภาพโซเวียต 

2.3 ยานขนส่งอวกาศ 

^ โครงการยานขนส่งอวกาศ 

การส่งยานอวกาศไปสู่ดาวเคราะห์ต่างๆ ในระบบสุริยะ จำเป็นต้องอาศัยความรู้ทางด้านวงโคจรใน 
สนามแรงโน้มถ่วงอย่างแม่นยำอย่างมาก จึงต้องมีการวางแผนด้านการเดินทางของยานอวกาศอย่างละเอียด 
รอบคอบและระมัดระวังเป็นอย่างสูง เนื่องจากการส่งยานเพื่อไปโคจรรอบหรือลงจอดบนดาวเคราะห์ดวง 
หนึ่งนั้นไม่ใช่การเดินทางอย่างตรงไปตรงมาจากโลกถึงดาวเคราะห์ดวงนั้นเลย แต่จำเป็นต้องอาศัยการ 
เคลื่อนที'ไปตามวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ และในบางครั้งต้องอาศัยแรงเหวี่ยงจากดาวเคราะห์ดวงอื่นเพื่อ 
เปลี่ยนเสันทางโคจรให้ 1 ไปถึงจุดหมายปลายทาง เพื่อให้สามารถเดินทางไปยังจุดหมายไกลๆ ได้โดยไม่ต้อง 
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในการขับเคลื่อน 
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เพื่อความเข้าใจเบื้องต้นในเรื่องแรงเหวี่ยงเพื่อเปลี่ยนเสันทางโคจร จะขอยกตัวอย่างเสันทางการ 
เคลื่อนที่ของยาน ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที่ถูกออกแบบให้สามารถนำชิ้นส่วนบางส่วนที่ใช้ไป 
แล้วกลับมาใช้ใหม่อีกเพื่อเป็นการประหยัดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ จรวด 
เชื้อเพลิงแข็ง ถังเชื้อเพลิงภายนอก (สำรองไฮโดรเจน 
เหลวและออกซิเจนเหลว) และยานอวกาศระบบขนส่ง 
อวกาศมีทั้าหนักรวมเมื่อขึ้นจากฐานปล่อยประมาณ 
2,041,200 กิโลกรัม โดยจรวดเชื้อเพลิงแข็งจะถูก 
ขับเคลื่อนจากฐานปล่อยให้นำพาทั้งระบบขึ้นสู'อวกาศ 
ด้วยความเร็วที่มากกว่าค่าความเร็วหลุดพ้น เมื่อถึงระดับ 
หนึ่งจรวดเชื้อเพลิงแข็งทั้งสองข้างจะแยกตัวออกมาจาก 
ระบบ จากนั้นลังเชื้อเพลิงภายนอกจะแยกตัวออกจาก 
ยานอวกาศ โดยตัวยานอวกาศจะเข้าสู่วงโคจรเพื่อปฏิบัติภารกิจต่อไป ดังรูป 

การปฏิบัติภารกิจสำหรับระบบขนล่งอวกาศมีหลากหลายหน้าที่ ตั้งแต่การทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
(ในสภาวะไร้นํ้าหนัก) การส่งดาวเทียม การประกอบกล้องโทรทรรศน์อวกาศ การส่งมนุษย์ไปบนสถานี 
อวกาศฯลฯ ยานอวกาศจึงลูกออกแบบสำหรับบรรทุกคนได้ประมาณ7-10 คน ปฏิบัติภารกิจได้นานตั้งแต่ 
ไม่กี่ชั่วโมงหรืออาจใช้เวลาถึง 1 เดือน 
โครงการสำคัญๆ ของสหรัฐอเมริกา มีดังนี้ 

1. โครงการไพโอเนียร์ 

2. โครงการมาริเนอร์ 

3. โครงการไวกิง 

4. โครงการวอยเอเจอร์ 

5. โครงการไพโอเนียร์-วีนัส 

6. โครงการกาลิเลโอ 
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ปัจจุบันเป็นที'ทราบกันว่าโครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลัมเบียประสบความ 
สูญเสียครั้งร้ายแรง เมื่อยานทั้งสองเกิดระเบิดขึ้นขณะอยู่บนท้องฟ้า โดยระบบขนส่งยานอวกาศแชลแลน 
เจอร์ระเบิดเมื่อวันที่ 28 มกราคม 2529 ระหว่างเดินทางขึ้นสู่อวกาศไม , เพียงกี่นาทีด้วยสาเหตุจากการรั่วไหล 
ของก๊าซเชื้อเพลิงอุณหภูมิสูงจากรอยต่อของจรวดเชื้อเพลิงแข็งด้านขวาของตัวยาน ทำให้ก๊าซอุณหภูมิสูง 
ดังกล่าวลามไปถึงลังเชื้อเพลิงภายนอกที่บรรจุไฮโดรเจนเหลว จึงเกิดการเผาไหม้อย่างรุนแรงและเกิดระเบิด 
ขึ้นคร่าชีวิตนักบินอวกาศ7คนส่วนระบบขนล่งอวกาศโคลัมเบียเกิดระเบิดขึ้นเมื่อวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2546 
(17 ปี หลังการระเบิดของยานแชลแลนเจอร์) โดยวิศวกรนาซาเชื่อว่าอาจเพราะตัวยานมีการใช้งานยาวนาน 
จนอาจทำให้แผ่นกันความร้อนที่หุ้มยานชำรุด ทำให้เกิดระเบิดขึ้นหลังจากนักบินกำลังพยายามร่อนลงสู , พื้น 
โลก แต่ทั้งสองเหตุการณ์ในสหรัฐอเมริกายังไม , ร้ายแรงเท่าเหตุการณ์ระเบิดของจรวดของสหภาพโซเวียต 
ขณะยังอยู่ที่ฐาน เมื่อวันที่ 24 ตุลาคม 2503 โดยมีผู้เสียชีวิตจากเหตุการณ์ดังกล่าวถึง 165 คน โศกนาฏกรรม 
เหล่านี้ที่เกิดขึ้นแม้จะทำให้เกิดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สิน แต่มนุษย์ก็ยังไม , เลิกล้มโครงการอวกาศ ยัง 
มีความพยายามคิดและสร้างเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อความปลอดภัยและลดค่าใช้จ่ายให้มากขึ้น ด้วยเป้าหมาย 
หลักของโครงการขนล่งอวกาศในอนาคตคือการสร้างสถานีอวกาศถาวรและการทดลองทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ 
2.4 สถานีทดลองอวกาศ 

ประเทศที่บุกเบิกการใช้สถานีอวกาศในการปฏิบัติงาน ได้แก่ สหรัฐอเมริกาและรัสเชีย 

^ โครงการสกายแลบ 

สหรัฐอเมริกาได้ล่งยานสกายแลบขึ้นโคจรเมื่อวันที่ 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2516 ยานสกาย 
แลบหนัก 85 ตัน มีความยาว 82.2 ฟุต เลันผ่าศูนย์กลาง 22 ฟุต มีขนาดใหญ่เท่ากับบ้าน 3 ห้องนอน ขนาดเล็ก 
โคจรรอบโลกระดับความสูงประมาณ 435 กิโลเมตร เหนือพื้นโลก โคจรรอบโลกใช้เวลา 93 นาที 

^ โครงการอพอลโล 

สหรัฐอเมริการและรัสเชียได้มีโครงการอวกาศร่วมกันโครงการหนึ่งคือโครงการอะพอลโล 
ซัลยุต ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อขึ้นไปทอสอบระบบนัดพบและต่อเชื่อมยานอวกาศของสหรัฐและรัสเชียเข้า 
ด้วยกัน ทั้งนี้เพื่อนำผลการทดลองมาพัฒนาใช้กับยานอวกาศที่มนุษย์ควบคุม ตลอดจนโครงการสถานีอวกาศ 
ของประเทศทั้งสอง 

รัสเชียได้ล่งยานอวกาศโซยูสขึ้นจากฐานไบโคนูร์ ในคาซัคสถานของรัสเชีย เมื่อวันที่ 15 
กรกฎาคม พ.ศ. 2518 โดยมีอเล็กซิ เลโอนอฟ เป็นผู้บังคับการยานอวกาศ และวาเลอรี คุนาซอฟ เป็นนักบิน 
ผู้ช่วย ต่อมาอีก 6 ชั่วโมง ในวันที่ 16 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 สหรัฐอเมริกาได้ล่งยานอวกาศอะพอลโลโดย 
จรวดแซทเทิร์น-!ปี ขึ้นจากฐานที่ศูนย์อวกาศเคนฒดี โดยพลอากาศจัตวาโทบัส พี. สแตฟฟอร์ด เป็นผู้บังลับ 
การยานอวกาศ แวนซ์ ดี. แบรนด์ เป็นผู้ขับคุมยานอวกาศและโดแนลด์ เค. สเลตัน เป็นผู้ควบคุมการต่อเชื่อม 
มีการทดลองปฏิบัติการด้านวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ รวมทั้งร่วมให้สัมภาษณ์หนังสือพิมพ์ผ่าน 
โทรทัศน์กลับมายังพื้นผิวโลก ยานอะพอลโล ปลดแยกตัวออกจากกันในวันที' 19 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 
ยานซัลยูสกลับศึนสู่พื้นโลกในวันที่ 21 กรกฏาคม พ.ศ.2518 โดยที่ยานอะพอลโลโคจรปฏิบัติการทดลองต่อ 
จนถึงวันที่ 24 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 จึงกลับคืนสู่พื้นโลกที่มหาสมุทรแปซิฟิก 
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^ โครงการสถานีอวกาศเมียร์ 

เมื่อหลุดจากยุคของสถานีอวกาศซัลยูสของรัสเซีย และสถานีอวกาศสกายแลบของ 
สหรัฐอเมริกา ก็เข้าสู่ยุคของสถานีอวกาศเมียร์ (VIII- 80306 ร๒11011) ของรัสเซีย ซึ่งวัตถุประสงค์ของสถานี 
อวกาศฌียร์ยังคงคล้ายคลึงกับสถานีอวกาศซัลยูส นั้นคือ ใช้เปีนสถานที่ศึกษาการใช้ชีวิตในห้วงอวกาศระยะ 
ยาว รวมทั้งใช้สังเกตปรากฏการณ์ในห้วงอวกาศ และใช้ทำการทดลองทางวิทยาศาสตร์ผสมกันไปทั้ง 
กิจกรรมทหารและพลเรือน ด้วยเหตุที่รัสเชียให้ความสนใจบุกเบิกอวกาศทางด้านสถานีอวกาศ ซึ่งจะเป็น 
รากฐานความรู้สำหรับการสร้างอาณานิคมในอวกาศต่อไป 

สถานีอวกาศเมียร์ เป็นสถานีอวกาศแบบแยกส่วน มีส่วนประกอบหลักทั้ง 7 ส่วน หรือ 
เรียกว่า 7 มอดุล 010ส11๒) โดยมอดุลหลัก (ฒ! 001-6 กา0(111๒) ที่เป็นแกนให้มอดูลอื่น ๆ มาต่อด้วยนั้นถูกส่ง 
ตามขึ้นไปภายหลัง สถานีอวกาศเมียร์ทั้งระบบมีนั้าหนักรวมกันประมาณ 130 ตัน ในส่วนของมอดูลแกนนั้น 
ขนาดกว้างประมาณ 4.2 เมตร ยาวประมาณ 13 เมตร ซึ่งประมาณเท่ากับตึกแถว ชั้นเดียว 1 คูหา มีมนุษย์ 
ประจำการในระยะยาวได้ 2-3 คน 

^ โครงการสถานีทดลองอวกาศนานาชาติ 



โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ (188 - 111๒1-1131101131 8แ306 8๒11011) สถานีอวกาศนานาชาติ 
เป็นโครงการที่เกิดจากความร่วมมือระหว่างชาติ 16 ประเทศ นำโดยประเทศสหรัฐอเมริกา คานาดา ญี่ปุ่น 
รัสเชีย 11 ประเทศยุโรป และบราซิล โดยใช้เที่ยวบินทั้งสิ้น 44 เที่ยวบิน เพื่อที่จะนำชิ้นส่วนแต่ละชิ้น ของ 
สถานีอวกาศไปประกอบกันเป็น สถานีอวกาศนานาชาติ ซึ่งประกอบด้วยห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ที่ 
ใหญ่ที่สุดในอวกาศ เท่าที่มนุษย์เคยมีมา 
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หลักการของการนำชินส่วน 
แต่ละชิ้น ไปประกอบกัน เป็นสถานีอวกาศขนาด 
ใหญ่นี้ ประเทศรัสเซียเป็นผู้บุกเบิก และมี 
ประสบการณ์ด้านนี้ มากที่สุด โดยเฉพาะการขึ้น 
ไปอาศัยอยู่ ในสถานีอวกาศ เป็นระยะเวลานาน 
ประเทศรัสเซีย มีประสบการณ์ด้านนี้ กว่า 30 ปี 
แล้ว โดยเฉพาะกับโครงการ สถานีอวกาศเมียร์ 
(]^11-'ร ร]ว306 รณแอก) 

โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ 
นี้ เริ่มส่งชิ้นส่วนแรก ตั้งแต่ช่วงปลายปี พ.ศ. 

2541 (ค.ศ.!998) และคาดว่า จะแล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ.2006) ซึ่งเมื่อเสร็จแล้ว จะมีขนาดยาวประมาณ 
88 เมตร (290 ฟุต) และความกว้างส่วนปีกประมาณ 109 เมตร (356 ฟุต) ซึ่งใหญ่กว่าสนามฟุตบอลเล็กน้อย 
โดยมีนี้าหนักรวม เกือบ 473 ตัน (ประมาณ 1 ล้านปอนด์) โดยมีนักบินอวกาศ และเจ้าหน้าที่ประจำ 7 คน 
โคจรรอบโลกด้วยความสูงเกือบ 400กิโลเมตร ใช้เวลาโคจรรอบโลกประมาณ 92 นาที 24 วินาทีต่อรอบ โดย 
ที่ 2 ใน 3 ของแต่ละรอบ จะอยู่ด้านสว่าง ขณะที่อีก 1 ใน 3 ของรอบ จะอยู่ด้านมืดจากนั้น สถานีอวกาศ 
นานาชาติจะรองรับการปฏิบัติการทดลอง และวิจัยทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งปฏิบัติการทดลองออกเป็น 6 
ส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 






^ ส่วนประกอบต่างๆ ของสถานีอวกาศนานาชาติ 

ตัวสถานีอวกาศนานาชาติ ประกอบด้วยชิ้นส่วนหลัก ดังนี้ 2 ส 17 ส 
(20011-01 ]ฬ0(1แ16ะ เป็นชิ้นส่วนแรกของสถานีอวกาศนานาชาติ 

ออกแบบโดยประเทศสหรัฐอเมริกา แต่สร้าง และล่งขึ้นไปในอวกาศ 
โดยประเทศรัสเชีย มีอีกชื่อหนึ่งว่า "?0ธ: ? น 0๗00 (3ณ-ธึ0 6๒0^" ทำ 
หน้าที่เป็นแหล่งกำเนิด พลังงานให้กับสถานีในช่วงเริ่มต้น มีนี้าหนัก 

19,323กิโลกรัม มีความยาว 12.6 เมตร กว้าง 4.1 เมตร ถูกล่งออกไป 
โคจรรอบโลก ที่ระดับความสง 386.2 


กิโลเมตร เมื่อวันที่ 20 พฤศจิกายน 2541 
(ค.ศ.!998) โดยที่ชื่อยาน "2ณ-}ณ" หมายถึง" 

อาทิตยขน" (รนฒๆรธ) 1าก1(^ ]\100เ1116: เปน 
ชิ้นส่วนที่สอง ของสถานีอวกาศนานาชาติ 
ออกแบบ และสร้าง โดยประเทศ 

สหรัฐอเมริกา ถูกล่งขึ้นไปในอวกาศ เมื่อวันที่ 4 ธันวาคม 2541 (ค.ศ.!998)โดยเชื่อมต่อกับ 2ณ-}ณ ^0ยน๒ ทำ 


หน้าที่เป็นส่วนต่อเชื่อมระหว่างส่วนพักอาศัย กับส่วนห้องปฏิบัติการต่างๆ โดยมีช่องสำหรับต่อกับ โมดูล 
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อื่นๆได้ 6 ช่อง (ง0ฝณ่1ธึ แอบ) มีความยาว 5.5 เมตร เลันผ่านศูนย์กลาง 4.6 เมตร2^02(1ส 801^100 เฬดงนเธ: 
เป็นชิ้นส่วนที่สาม ของสถานีอวกาศนานาชาติ ออกแบบ และสร้างโดยประเทศสหรัฐอเมริกา ถูกล่งชิ้นไปใน 
อวกาศ เมื่อวันที่ 11 กรกฎาคม 2543 (ค.ศ.2000) โดยเชื่อมต่อกับ 2 โมดูลแรก ทำหน้าที่ระบบควบคุม,ที่พัก 
อาศัย และระบบพลังงานหลัก แทน 23173 ซึ่งจะเหลือเป็นเพียงแค่ทางผ่าน ระหว่างห้องปฏิบัติการกับที่พัก 
อาศัยเท่าบัน 7116 โ11*5(1 00ผ: 


โฉมหน้าของนักบินอวกาศ 3 คนแรกที่จะได้ประจำอยู่ บนสถานีอวกาศ 
นานาชาติ โดยคนแรก เป็นนักบินอวกาศ ชาวสหรัฐอเมริกา และทำหน้าที่ ผู้บังคับ 
การ ชื่อธ!!! ร๒15๒1บ ส่วนอีก 2 คน เป็นนักบินอวกาศ ชาวรัสเซีย ชื่อ Vแก่ 
01(12611ธ0 และวิศวกรชาวรัสเซีย ชื่อร61-ธึธ! ธแ!๒๒V ออกเดินทางเมื่อวันที่ 31 
ตุลาคม2543 (ค.ศ. 2000) โดยภารกิจหลัก คือการทดสอบสถานีอวกาศนานาชาติ มี 
กำหนด 4 เดอน (1ฑ13ธึ6 (ว}'^^/!.) 1116 11.8. 008110^ธ31301-ส1017 ]\10(11116 เปน 
ห้องปฏิบัติการ ทางวิทยาศาสตร์ห้องแรกและเป็นห้องปฏิบัติการศูนย์กลาง ที่ถูกส่งชิ้นไปเมื่อวันที่ 7 
กุมภาพันธ์ 2544(ค.ศ.2001) ที่ผ่านมา นอกจากเป็นห้องทดลองแล้ว ยังทำหน้าที่เชื่อมต่อ ควบคุมและล่ง 
พลังงาน ให้กับห้องปฏิบัติการอีกด้วยโดยห้องปฏิบัติการนี้มีขนาดยาว 8.5 เมตรเสันผ่านศูนย์กลาง 4.3 เมตร 
ส่วนประกอบหลักเป็น อลูมิเนียม 1๒: 86000(1 00ผ: 

โฉมหน้าของนักบินอวกาศ ชุดที่สองที่ได้ประจำอยู่ บนสถานี 
อวกาศนานาชาติ โดยคนแรก เป็น 
นักบินอวกาศ ชาวรัฐเชีย ทำหน้าที่ ผู้ 

บังคับการ ชอ ((701111'113110๒1-)561117 

ฃ83ธ๒^ ส่วนอีก 2 คน เป็นนักบิน 
อวกาศ ชาวสหรัฐอเมริกา ชื่อ (ศ^!!! 

ธ!!ธึณธตๆ .เ3!าาธ8 \๒รร และ(ธ!!๒; ธ!!ธึ1!1661*) 8แร!!ก 1า0เ11า8 ออก 
เดินทางเมื่อวันที่8 มีนาคม 2544 (ค.ศ. 2001) (11113ธึ6 ๖7 0 

8{)ส00 8131100 ธ001010 1\13ท1|!นเ3101' 8\ร10เ11 (88ธ\18): 

เป็นส่วนแขนกล(1^0๖01๒ 8^81601) ทำหน้าที่สำหรับใช้ประกอบ, 

เคลื่อนที่, ซ่อมบำรุง สำหรับชิ้นส่วนที่จะถูกล่งชิ้นมา ในอนาคต 
นอกจากนี้ ยังไว้สำหรับเป็นตัวจับยึด เพื่อซ่อมดาวเทียม หรืออุปกรณ์ 
อื่นๆ ซึ่งแขนกลนี้ มีความยาวถึง!? เมตร ให้การสนับสนุนโดย 
ประเทศแคนนาดา มีกำหนดจะล่งชิ้นไป วันที่ 19 เมษายน 2544 (ค.ศ.2001) 
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เรื่องที่ 3 ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

3.1 ปรากฏการบนโลก 

* 1 * การใช้ประโยชน์จากดาวเทียมสื่อสาร 

เนื่องจากดาวเทียมสื่อสารจะทำหน้าที่ถ่ายทอดสัญญาณไปยังสถานีภาคพื้นดินที่ทำการส่งและรับ 
สัญญาณ ปัจจุบันนี้ประเทศไทยมีดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติเป็นของตนเองนั้นคือ ดาวเทียม ไทยคม ซึ่ง 
ดำเนินงานโดย บริษัท ชินเซทเทลไลท์ จำกัด (มหาชน) ซึ่งได้รับอนุมัติจากรัฐบาลให้เป็นผู้ดำเนิน 
โครงการดาวเทียมแห่งชาติ ได้ลงนามในสัญญาจ้างขัดสร้างดาวเทียม “ไทยคม 14” และ “ไทยคม 2” กับ 
บริษัท ฮิวจ์แอร์คราฟท์จำกัด (ปัจจุบันเปลี่ยนชื่อเป็นบริษัทโบอิ้ง) ประเทศสหรัฐอเมริกา และยังลงนามใน 
สัญญาว่าจ้างกับ บริษัทแอเรียนสเปซ จำกัด เป็นผู้ขัดส่งดาวเทียม ซึ่งดาวเทียมทั้งสองดวงนี้ มีคุณลักษณะ 
และคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ โดยเป็นดาวเทียมที่มีความสามารถหมุนรอบตัวเองคล้ายลูกข่าง ขณะนี้ 
มีจำนวนทั้งสิ้น 3 ดวง ได้แก่ ดาวเทียมไทยคม 14 ดาวเทียมไทยคม 2 และดาวเทียมไทยคม 3 ซึ่ง 
ดาวเทียมทั้ง 3 ดวงเป็นดาวเทียมสื่อสารที่มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาเครือข่ายการสื่อสารของประเทศไทย 
ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าบัดเทียมกับประเทศต่างๆ อีกทั้งยังช่วยตอบสนองการใช้งานด้านการสื่อสาร 
โทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทัศน์ของประเทศไทยที่มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งเราจะ 
เรียกดาวเทียมในลักษณะนี้ว่า ร)!!ทท618 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดชมหาราชโปรดเกล้าฯ 
พระราชทานชื่อดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติดวงแรกว่า "ไทยคม” (7114100]^) โดยดาวเทียมไทยคม 1 ถูกยิง 
ขึ้นจากฐานขิงจรวดแอเรียนสเปซ เมืองคูรู ประเทศเฟรนช์กิอานา เมื่อวันที่ 17 ธันวาคม 2536 

ประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมสื่อสารที่มีบทบาทสำคัญ ในการพัฒนา 
เครือข่ายการสื่อสารของประเทศไทย ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าบัดเทียมกับประเทศต่างๆ อีกทั้งยังช่วย 
ตอบสนองการใช้งานด้านการสื่อสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทัศน์ของประเทศไทยที่มีการ 
ขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

๐ ประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมสื่อสารที่มีบทบาทสำคัญ ในการพัฒนา 
เครือข่ายการสื่อสารของประเทศไทย ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าบัดเทียมกับประเทศต่างๆ 

๐ ช่วยตอบสนองการใช้งานด้านการสื่อสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทัศน์ของ 
ประเทศไทยที่มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

* 1 * การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศทางอุตุนิยมวิทยา 

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานีใช้สำหรับการตรวจสอบประกอบทางอุตุนิยมวิทยาในระยะไกล 
(^ธาธอณเงธึ^ 111(6111131:1011 06111016 ร611ร111ธึ) เช่น การตรวจเมฆ ทศทางการเคลอนทของเมฆตรวจ 

อุณหภูมิยอดเมฆ อุณหภูมิพื้นโลก อุณหภูมิผิวนี้าทะเล และความชื้นของบรรยากาศโลก ตามระดับความสูง 
ต่างๆ , ตรวจโอโซน และรังสีจากดวงอาทิตย์ หิมะและนํ้าแข็งที่ปกคลุมโลก เป็นต้น รวบรวมข้อมูลรับ ส่ง 
ข้อมูลทางด้านอุตุนิยมวิทยา ที่ตรวจได้จากสถานีเคลื่อนที่ หรือสถานีตรวจอัตโนมัติ ทั้งภาคพื้นดินและในนํ้า 
เช่น ทุ่นลอย เรือ รวมทั้งเครื่องบิน นอกจากนี้ยังใช้ในการกระจายข่าว (011601 01-03(16381) ส่งข่าวสาร 
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ทางด้านอุตุนิยมวิทยา ไปยังประเทศสมาชิกหรือผู้ใช้ข้อมูลโดยตรง 
๐ เพื่อถ่ายภาพชั้นบรรยากาศของโลกเป็นประจำวัน 

๐ เพื่อได้ภาพต่อเนื่องของบรรยากาศโลกและเพื่อเก็บและถ่ายทอดข้อมูลจากสถานีภาคพื้นดิน 
๐ เพื่อทำการตรวจอากาศของโลกประจำวัน 

*** ประโยชน์จากดาวเทียมสำรวจทรัพยากร 

เนื่องจากโลกที่เราอาศัยอยู่พื้มีขนาดขอบเขต และทรัพยากรที่จำกัด ทรัพยากรบางอย่างสามารถสร้าง 
ขึ้นมาทดแทนได้ แต่หลายอย่างก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได้ การที่จำนวนประชากรของโลกได้ 
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ นั้นทำให้มีความต้องการใช้ทรัพยากรเพื่อการที่จะดำรงชีพเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นจึงต้องมี 
การวางแผนใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ โดยการใช้ดาวเทียมเข้ามาสำรวจช่วย 
๐ ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรให้ข้อมูลที่สามารถนำไปใช้ศึกษาวิจัย ในสาขาวิชาต่าง ๆ เพื่อใช้ 
ประโยชน์ในการพัฒนาประเทศ ดังนี้ 

1. ด้านการใช้ที่ดินศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ที่ดินในลักษณะต่างๆ เช่นการทำ 
เกษตรกรรม เหมืองแร , การขยายแหล่งชุมชน สร้างถนน การก่อสร้าง ซึ่งกรมการที่ดินเป็นหน่วยงานหลักใน 
เรื่องนี้ 

2. ด้านการเกษตร ศึกษาสำรวจพื้นที่เพาะปลูกที่เกี่ยวกับการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น ข้าวนา 
ปรัง พื้นที่ปลูกยางพารา พื้นที่ปลูกอ้อย พื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง พื้นที่ปลูกนำมันปาล์ม สำรวจพื้นที่มีความชื้น 
สูงเพื่อใช้ในการปลูกพืชในฤดูแล้ง 

3. ด้านป่าไม้ ศึกษาพื้นที่ป่าไม้ทั่วประเทศ การกำหนดระดับความสำคัญของพื้นที่ต้นนี้าลำธาร 
ต่าง ๆ เพื่อการใช้ที่ดิน การทำป่าไม้และการทำเหมืองแร , การสำรวจและการชัดทำแผนที่ป่าไม้ชายเลน ป่า 
เสื่อมโทรม 

4. ด้านการประมง ศึกษาสำรวจหาบริเวณพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์นี้าชายส่งประเภทต่าง ๆ 

5. ด้านอุทกศาสตร์ ศึกษาเกี่ยวกับแหล่งนำในทะเล นำบนดินและนำใต้ดิน เพื่อใช้พิจรณาการ 
หมุนเวียนของแหล่งนำ การจัดสรรนี้ไ การปรับปรุงแหล่งนำ และชลประทาน การศึกษารูปแบบการระบายนี้า 
ปริมาณคุณภาพของนี้า การศึกษาสำรวจบริเวณที่จะเกิดสภาวะนี้าท่วม 

6. ด้านธรณีวิทยา ศึกษาทำแผนที่ธรณีวิทยา โครงสร้างประเทศไทย ซึ่งเป็นข้อมูลพื้นฐานใน 
การพัฒนาประเทศส่วนอื่น ๆ เช่น แหล่งนำบาดาล การสร้างเขื่อน การหาแหล่งแร , การหาเชื้อเพลิงธรรมชาติ 

7. ด้านสมุทรศาสตร์ ศึกษาทิศทางการหมุนเวียนของกระแสนั้าทะเล และคุณภาพของนี้าทะเล 
การแพร่กระจายของตะกอนแขวนลอยที่เกิดจากบริเวณที่มีการทำเหมืองแร , ตลอดจนการศึกษาถึงการแพร่ 
ตะกอนในบริเวณปากแม่นี้าที่สำคัญต่าง ๆ การทำแผนที่ชายส่งทะเลในการศึกษาแนวปะการัง 

8. ด้านสิ่งแวดล้อม ศึกษาปัญหามลภาวะเป็นพิษ เพื่อวางแผนชัดการด้านสิ่งแวดล้อม เช่น 
ปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการขยายตัวเมือง ต่าง ๆ ปัญหามลภาวะจากนั้าเสีย พื้นที่ป่าไม้บริเวณต้นนั้าธารลูก 
ทำลาย หรือลูกบุกรุกแผ้วถางไป ควันพิษ ตรวจลูผลเสียที่เกิดจากสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ 

9. ด้านการทำแผนที่ นำข้อมูลมาใช้ในการทำแผนที่ภูมิประเทศได้ลูกต้องเป็นที่ยอมรับ ทำให้ 
ได้แผนที่ทันสมัยสามารถนำไปแก้ไขแผนที่ภูมิประเทศเพื่อแสดงสิ่งเปลี่ยนแปลงไป 
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3.2 ปรากฏการณ์ในอวกาศ 

^ ยานขนส่งอวกาศ (ร1)ส(ะ6 ร1าเ1แ๒) 

เพื่อใช้เป็นพาหนะสำหรับบรรทุกสิ่งของและมนุษย์ที่ไปบนอวกาศ และเพื่อลดค่าใช้จ่าย ในการ 
ใช้ประโยชน์จากอวกาศออกแบบสำหรับคนได้มากถึง 7 คน ในกรณีฉุกเฉินอาจเพิ่มได้เป็น 10 คน ปฏิบัติงาน 
นานครั้งละ 7 วัน พร้อมที่จะใช้งานได้อีกภายใน 14 วัน ถ้าจำเป็นอาจโคจรอวกาศได้นานถึง 1 เดือน ยานลำ 
แรกของโครงการชื่อ เอ็นเตอร์ไพรส์ ต่อจากนั้นแบ่งเป็นโคลัมเบีย7 เที่ยว แชลเลนเจอร์ 10 เที่ยว ดิสคัฟเวอรี 
6 เที่ยว แอ ต แลนติส 6 เที่ยว ยานขนส่งอวกาศนำกลับมาใช้ใหม่ในการบินครั้งต่อไป โครงการยานขนล่งของ 
สหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบัน มีด้วยกัน 6 ลำคือ 

1. เอนเตอร์ไพรส์ (ธ!หตไวสรธ) เป็นยานทดสอบเบื้องต้น, 

2. โคลัมเบย (001111111)13) 

3. ดิสลัพเวอร (01รเ^61-}0 

4. แอตแลนติส 0\บฒบร) 

5. แชลเลนเจอร์ (0๒111ฒธึ61-) ระเบิดขณะขึ้นสู่อวกาศวันที่ 28 มกราคม 2529, 

6. เอนดฟ่เวอร (ธ!!161^0111') 

^ สถานีอวกาศนานาชาติ (188 - 1ฑ1611131101131 8]ว300 81311011) 

ประโยชน์ที่ได้จากสถานีอวกาศนานาชาติจะรองรับการปฏิบัติการทดลอง และวิชัยทาง 
วิทยาศาสตร์ โดยแบ่งปฏิบัติการทดลองออกเป็น 6 ส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 

1. 1116 801611668: เป็นการศึกษาการพัฒนาการ ของสิ่งมีชีวิต ภายใต้สภาวะ 
ไร้แรงโน้มถ่วง ความแตกต่างระหว่างการใช้ชีวิตในอวกาศ สถานีอวกาศ และบน 
โลก เพื่อนำความรู้ที่'ได้ เตรียมตัวสำหรับ การเดินทาง และอาศัยในอวกาศในอนาคต 

2. ธส!-น! 86160668: เนื่องจากวงโคจร ของสถานีอวกาศนานาชาติ สามารถ 

ครอบคลุมพื้นที่กว่า 15^0 บนพื้นผิวโลกและเป็นส่วนที่มนุษย์ 
เรา อาศัยอยู่กว่า 95 0 7ด ทำให้เราสามารถศึกษาชั้นบรรยากาศ 
สภาวะอากาศ การเปลี่ยนแปลง สภาพป่าที่อยู่อาศัย ทรัพยากร 
ทรัพยากรนั้า ทะเลในระดับมหภาค ซึ่งมีผลต่อมวลมนุษย์ได้ 
การศึกษาดังกล่าว จะนำไปสู่การ วางแผน ที่มีผลต่อการ 
ดำรงชีวิตอยู่ได้ ของมนุษย์บนโลก ในระยะยาว 
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3. 80306 80100068: เปีมการศึกษาด้านอวกาศโดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การศึกษาไปในทุกๆทิศทาง ในด้านต่างๆเพื่อให้มีความเข้าใจ เกี่ยวกับอวกาศ 
มากยิ่งขึ้น 

4. 80100008: เปนการทำการทดลองทฤษฎ 

ทางฟิสิกส์ที่มีอยู , ในสภาพไร้แรงโน้ม 
ถ่วง ว่าผลที่ได้ จะแตกต่างจากบนโลก 

อย่างไร ซึ่งอาจนำมาถึงการค้นพบ ทฤษฎีใหม่ๆ ที่จะเป็นพื้นฐาน ใน 
การไขปริศนา ความลับด้านอวกาศ ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็น ด้านฟิสิกส์ 
พื้นฐาน ด้านชีววิทยา วัสดุ กลศาสตร์ของไหล การเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น 




5. ธกฐ 10001-10^ 1*08031-011 30(1X00110010^ 00\0เ000100บ เปนการสันคว้า วิจัยและพัฒนา ด้าน 
วิศวกรรม และเทคโนโลยี ที่ใช้ในกิจการด้านอวกาศ, การขนส่ง, โครงสร้าง, กลไก และพลังงาน โดยใช้ 
สถานีอวกาศนานาชาตินี้ เป็นที่สำหรับออกแบบ สร้าง และใช้งานจริง โดย 
มีเป้าหมายให้ อุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ออกแบบ และสร้างขึ้น ใช้งานได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ต้นทุนในการดำเนินการ และบำรุงรักษาตํ่า และ 
สามารถใช้เป็น ต้นแบบด้านเทคโนโลยีได้ ในอนาคต 


6. 80300 01-0(1001 (^010001601: เป็นการต้นคว้าวิจัย และพัฒนา เพื่อหาเทคโนโลยีที่ได้ 

สำหรับการ พัฒนาคุณภาพ ของการผลิต เชิงอุตสาหกรรมบนโลกทุก 
ปฏิบัติการในการค้นคว้า และวิจัยที่จะเกิดขึ้น ในสถานีอวกาศนานาชาติ 
ทั้งหมด จะเป็นการทดลองในสภาวะ ไร้แรงโน้มถ่วงทั้งหมด เพื่อศึกษาความ 
แตกต่าง และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการทดลอง ว่าให้ผลแตกต่างจากบนโลก 
อย่างไร และจะเป็นการทดลองที่จะให้ผลเอื้ออำนวยต่อมวลมนุษยชาติ อย่าง 
มหาศาลในเร็ววัน 
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เรื่องที่ 4 โครงการสำรวจสถานีอวกาศที่สำคัญในป้จจุบัน 

^ ปัจจุบันเทคโนโลยีอวกาศช่วยมนุษยชาติในสิ่งต่อไปนี้ในแง่ของการทดลองและวิจัยที่ลด 
สิ่งรบกวน เช่น กฏข้อที่ 1 วัตถุจะคงสภาพการเคลื่อนที่ของมันตราบใดที่ไม , มีแรงภายนอกมารบกวน 
กฎข้อที่ 1 ของ นิวตัน ไม่มีทางทำได้บนผิวโลกเพราะแรงโน้มถ่วงของโลกจะทำให้การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็น 
แบบโปรเจกไทล์ ถ้าจะทดลองกฏของนึวตัน ให้เห็นจะ ๆ ต้องออกไปทดลองในอวกาศ และยังมีการทดลอง 
ทางฟิสิกส์อีกมากมาย ที่จำเป็นต้องขจัดแรงโน้มถ่วงออกไป เช่น การเกิดผลึก การทดลองตัวนำยิ่งยวด และ 
อื่นๆ อีกมากมาย รวมไปถึง กล้องโทรทรรศน์อวกาศที่ไม , ต้องกังวลกับการรบกวนของบรรยากาศ นอกจากนี้ 
ยังมีการทดลองสร้าง ธ10รท๒1-6 อีกด้วย 

^ เพื่อศึกษาถึง โครงสร้าง (รม-น0๒16) และ หน้าที่ (? น 11๗011) ของเอกภพ เพื่อนำไปสู่แนวทาง 
ในการจัดการกับรูปแบบและแนวทางที่ควรจะเป็นไปได้ของกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ที่พึงจะกระทำต่อ 
เอกภพ นักวิทยาศาสตร์เขาจะคิด และมองไกลไม่ใช่คิดแค่รุ่นเราเท่านั้น สักวันหากชาวโลกยังอยู่ต้องอพยพ 
หนีไปจักรวาลอื่นแน่นอนเมื่อดวงอาทิตย์หมดอายุ หรือโลกหมดสภาพ ถูกอุกกาบาตชน 

^ เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีต่างๆที่จำเป็น และเหมาะสม กับรูปแบบ หรือวิถีทางในการดำเนิน 
ชีวิตและรักษาเผ่าพันธุของมนุษยชาติ แม้แต่การพัฒนาอาวุธต่างๆ ก็ถูกรวมในหัวข้อนี้ สงครามก็ถูกรวมเข้า 
ไปในหัว'ข้อนี้ด้วย นักปรัชญาเขามองสงคราม มีทั้ง'ข้อดีข้อเสีย ไม่แน่ว่าอนาคต ฮิตเลอร์อาจถูกยกย่องก็ได้ 
เช่นโครงการสตาร์วอร์ 

^ วงการแพทย์และสุขอนามัย ยาบางอย่างตอนนี้ถูกนำไปวิจัยในอวกาศ (ในระดับของ 
ปฏิกิริยา) โรคบางอย่างถูกเชื่อมโยงไปยังการรักษาในอวกาศ นั่นคือนำไปสู่นันทนาการในอวกาศในอนาคต 
ตอนนี้ก็มีรายการจับจองทัวร์อวกาศแล้ว 

^ การศึกษาถึงกำเนิดเอกภพ ศึกษาจุดเริ่มต้นของเอกภพ และทำนายถึงจุดจบของเอกภพ ซึ่งจะ 
นำไปสู่ความเข้าใจภาวะและความจำเป็นในการคงอยู่ของเราเอง 


โครงการสำรวจสถานีอวกาศในอนาคต 

^ โครงการสกายแลบและยานขนส่งอวกาศของประเทศสหรัฐอเมริกาและโครงการสถานีโซ 
ยูสของรัสเซีย ได้ทำการทดลองผลิตและสร้างสิ่งประดิษฐ์บางสิ่งบางอย่างที่ทำได้ยากหรือทำไม , ได้บนพื้น 
โลก เช่นการผลิตสารประกอบที่เบาแต่แข็งแรง การสร้างวัคซีนให้บริสุทธ เป็นต้น 

^ การที่จะสร้างสิ่งต่าง ๆ เหล่านี้ออกมาในด้านอุตสาหกรรมจำเป็นต้องมีโรงงานในอวกาศ 
ไม่ใช่ขึ้นไปทดลองกับยานอวกาศในแต่ละครั้ง และโรงงานอุตสาหกรรมนี้อาจจะเริ่มจากโรงงานขนาดเล็กก็ 
ได้ ตามโครงการนี้สหรัฐอเมริกาจะใช้ยานขนส่งอวกาศนำส่วนต่าง ๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมอวกาศขึ้นไป 
ตามที่จะบรทุกไปได้ในห้องเก็บสินค้า และนำขึ้นไปต่อเข้าด้วยกันในวงโคจรรอบโลก และจะได้โรงงานใน 
อวกาศที่สมบูรณ์ ซึ่งมีแหล่งผลิต ห้องเก็บวัตถุดิบและที่พักสำหรับคนงานที่จะอยู่ปฏิบัติการในอวกาศ รวาม 
ทั้งแผงรับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าสำหรับโรงงาน 
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^ ความคิดที่จะสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศ โรงไฟฟ้าในอวกาศ จึงได้เกิดขึ้นโดยนัก 
ฟิสิกส์แห่งมหาวิทยาลัยปรินซ์ตัน ชื่อ เกอราร์ด เค โอนิล (0๓3๗ 0ฬธ11) หลังจากโอนิล ได้เผยแพร่ 

ความคิดของเขาต่อสาธารณชน ได้มีนักวิทยาศาสตร์จากมหาวิทยาลัยต่าง ๆ ในสหรัฐอเมริกา ให้ความสนใจ 
และร่วมมือกันศึกษาถึงโครงสร้างของเมืองอวกาศในอนาคต 

^ การออกแบบสถานีอวกาศขนาดใหญ่หรือเมืองอวกาศนั้น นักวิทยาศาสตร์จะต้องแก้ปัญหา 
เกี่ยวกับการดำรงชีวิตอยู่ในบริเวณที่มีสภาพไร้นั้าหนัก ที่ไม่ได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก 
ตัวอย่างเช่น ถ้าหากเราอยู่ในสภาพไร้นั้าหนัก เป็นระยะเวลาสั้น ๆ ในบริเวณที่จำกัดแล้วอาจจะไม่มีผลต่อ 
ร่างกายมากหนัก แต่ถ้าต้องอาศัยอยู่ในบริเวณที่กว้าง ๆ เป็นระยะเวลานาน ๆ จะเกิดความวุ่นวายเกี่ยวกับการ 
เคลื่อนที่ และไม่สมารถอาศัยอยู่ได้ 

^ นักวิทยาศาสตร์กลุ่มหนึ่งจึงได้เสนอความคิดการออกแบบสถานีอวกาศให้มีลักษณะเป็น 
วงกลมรูปวงแหวนที่สามารถหมุนรอบตัวเองได้ซึ่งจะทำให้เกิดแรงหนีศูนย์กลางขึ้น ลักษณะเช่นนี้จะทำให้ 
คนเราสามารถเคลื่อนที่ไปมาได้ทางด้านที่เป็นของวงแหวน โดยการหันศีรษะเข้าหาจุดศูนย์กลางของสถานี 
อวกาศ นักวิทยาศาสตร์ได้เสนอว่า หากสถานีอวกาศวงแหวนมีขนาดเล้นผ่าศูนย์กลาง 2 กิโลเมตร จะต้อง 
หมุนในอัตรา 1 รอบ ในเวลา 1 นาที 3.15 วินาที สถานีอวกาศขนาดใหญ่นี้จะต้องมีบรรยากาศคล้ายโลก โดย 
ที่อากาศในสถานีอวกาศจะต้องมีแก๊สออกซิเจนในอัตราส่วนเท่ากับที่มีอยู , ในบรรยากาศโลก และมีแก๊ส 
ไนโตรเจนในอัตราส่วนครึ่งหนึ่งของอัตราส่วนไนโตรเจนในบรรยากาศของโลก ดังนั้น ความดันบรรยากาศ 
ของสถานีอวกาศจะเป็นครึ่งหนึ่งของความดันบรรยากาศที่ระดับนั้าทะเล 


โครงการอวกาศที่สำคัญและน่าสนใจ 


วัน/ เดือน/ปี 

เหตุการณ์ด้านอวกาศที่สำคัญ 

4 ตุลาคม 2500 

สหภาพโซเวียตส่งดาวเทียม สปุตนิก 1 โคจรรอบโลกเป็นครั้งแรก จนเสร็จสั้น 
ภารกิจเมื่อ 4 มกราคม 2501 

3 พฤศจิกายน 2500 

สหภาพโซเวียตส่งดาวเทียม สปุตนิก 2 พร้อมสุนัขตัวแรกชื่อ ไลกา ซึ่งถูกส่งไปอยู่ 
ในอวกาศได้นาน 7 วัน ดาวเทียมสปุตนิก 2 หลุดจากวงโคจรในวันที่ 13 เมษายน 

2501 

31 มกราคม 2501 

สหรัฐอเมริกาส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์ 1 ขึ้นสู , วงโคจรพร้อมกับการทดลองทาง 
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการค้นพบแถบรังสีของโลก 

5 มีนาคม 2501 

สหรัฐฯ ประสบความล้มเหลวในการส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์2 

17 มีนาคม 2501 

ดาวเทียมแวนการ์ด 1 ถูกส่งขึ้นไปในวงโคจร 

15 พฤษภาคม 2501 

ดาวเทียม สปุตนิก 3 ถูกส่งขึ้นไปในวงโคจร 

1 ตุลาคม 2501 

สหรัฐฯ ก่อตั้งองค์การนาซา 

11 ตุลาคม 2501 

ยานไพโอเนียร์ 1 ของสหรัฐฯ ถูกส่งขึ้นไปที่ระดับ 70,700 ไมล์ 

2 มกราคม 2502 

โซเวียตส่งยานลูนาร์ 1 ไปโคจรรอบดวงอาทิตย์ 
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วัน/ เดือน/ ปี 

เหตุการณ์ด้านอวกาศที่สำคัญ 

3 มีนาคม 2502 

ยานไพโอเนียร์ 4 ของสหรัฐฯ ลูกส่งไปเพื่อทดสอบเสันทางสู่ดวงจันทร์ ก่อนจะเข้า 
สู่วงโคจรรอบดวงอาทิตย์ 

12 สิงหาคม 2502 

โซเวียตส่งยานลูนาร์ 2 ไปสัมผัสพื้นผิวของดวง 
จันทร์ได้เป็นลำแรก 

4 ตุลาคม 2502 

โซเวียตส่งยานลูนาร์ 3 ไปโคจรรอบดวงจันทร์และถ่ายรูปด้านที่หันออกจากโลกได้ 
ข้อมูลประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ 

12 เมษายน 2504 

ยูริ กาการิน นักบินอวกาศคนแรกของโซเวียต ลูกส่งขึ้นไปโคจรรอบโลกพร้อมกับ 
ยานวอสต็อก 1 

5 พฤษภาคม 2504 

สหรัฐฯ ส่ง อลัน เชพาร์ด นักบินอวกาศคนแรกของอเมริกาขึ้นไปกับยานเมอร์คิวรี 
ฟรีดอม 7 

14 ธันวาคม 2505 

ยานมาริเนอร์ 2 ของสหรัฐฯ บินผ่านดาวศุกร์ 

16 มิถุนายน 2506 

วาเลนตินา เทอเรชโควา นักบินอวกาศหญิงคนแรกลูกส่งขึ้นไปพร้อมกับยานวอ 
สต็อก 7 

14 กรกฎาคม 2507 

ยานมาริเนอร์4 ของสหรัฐฯถ่ายรูปดาวอังคารในระยะใกล้ 

16 พฤศจิกายน 2507 

ยานวีนัส 3 ของโซเวียต เป็นยานลำแรกที่สัมผัสพื้นผิวของดาวศุกร์ 

3 กุมภาพันธ์ 2509 

ยานลูนาร์ 9 ของโซเวียต เป็นยานลำแรกที่ลงจอดบนพื้นผิวของดวงจันทร์อย่างนิ่ม 
นวล 

2 มิถุนายน 2509 

ยานเซอร์เวเยอร์ 1 ของสหรัฐฯ ลงจอดบนพื้นผิวดวงจันทร์อย่างนิ่มนวล 

24 เมษายน 2510 

เกิดโศกนาฏกรรมทางอวกาศกับยานโซยุส 1 ของโซเวียต ทำให้วลาดิเมียร์ โคมา 
รอฟ เสียชีวิตด้วยสาเหตที่ยานกระแทกกับพื้น โลกระหว่างเดินทางกลับเนื่องจาก 
ระบบชูชีพไม่ทำงาน 

21 ธันวาคม2511 

ยานอะพอลโล 8 นำนักบินอวกาศ 3 คนแรกไปโคจรรอบดวงจันทร์ 

20 กรกาคม 2512 

สหรัฐฯ ส่ง นีล อาร์มสตรอง และ เอ็ดริน อัลดริน ขึ้นไปเหยียบบนพื้นผิวดวงจันทร์ 
เป็นครั้งแรก 
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คำถามประกอบกิจกรรม 

1. มนุษย์ใช้ประโยชน์จากดาวเทียมในเรื่องใดบ้าง อย่างไร 

2. นักศึกษาคิดว่า ยานขนส่งอวกาศมีความจำเป็นต่อมนุษย์ในด้านใดบ้าง เพราะเหตุใด 

3. ผลกระทบของเทคโนโลยีอวกาศที่มีต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์มีอะไรบ้าง อย่างไร 
กิจกรรมเสนอแนะ 

1. นักเรียนศึกษาค้นคว้าความรู้เรื่อง การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ แล้วนำผลงานที , ได้จาก 
การศึกษาล้นคว้ามาอภิปรายร่วมกัน 

2. แบ่งกลุ่มนักศึกษาทำกิจกรรม เรื่อง การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ เมื่อดำเนินการทดลองเสร็จ 
แล้วให้จัดทำรายงานและผลการทดลองและนำข้อมูลมาอภิปรายร่วมกัน 

3. นักศึกษาไปศึกษานอกสถานที่ เช่น ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษารังสิต หรือ สถานีโทรทัศน์ที่อยู่ใกล้ 
โรงเรียน เป็นต้น หลังจากนั้นให้นักศึกษาเขียนรายงานสรุปความรู้ที่ได้รับจากการไปทัศนศึกษา 

คำถามสรุป 

1. จงอธิบายการทำงานของดาวเทียมสื่อสาร ที่'โคจรในระดับตํ่าและระดับสูง พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 

2. นักศึกษาคิดว่าเราได้ประโยชน์จากภาพถ่ายดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติในการอนุรักษ์ 
ทรัพยากรธรรมชาติลักษณะใด 

3. ดาวเทียมไทยคมให้ประโยชน์กับประเทศไทยลักษณะใด 

4. การที่มนุษย์ส่งยานอวกาศไปศึกษาดวงจันทร์ หรือดาวเคราะห์ต่างๆ จะมีประโยชน์ต'อมนุษย์ในด้าน 
ใดบ้าง 

5. นักศึกษาคิดว่า การสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศเพื่อให้มนุษย์ใช้ในการปฏิบัติงานในอวกาศมี 
ความเป็นไปได้หรือไม่ จงอธิบาย 
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แบบทดสอบที่ 1 


ชื่อ-สกุล.เลขที่.ระดับชั้น.ปี. 

1. ปัจจุบันนี้ประเทศไทยมีดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง นั้นคือ ซึ่ง 

ดำเนินงานโดย บริษัท และ'ขณะนี้มีจำนวนทั้งสิ้น 

ดวงได้แก่ดาวเทียมดวงใดบ้าง และแต่ละดวงถูกส่งขึ้นในปีใด (2คะแนน) 


ตอบ 1. 
2 . 
3. 


(1 คะแนน) 

(1 คะแนน) 

(1 คะแนน) 


2. ตำแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดใดที่สัมพันธ์กับตำแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ 
(4 คะแนน) ตอบ ชนิดของดาวได้( 1 คะแนน) 

ตอบการทำงานของดาวได้ ( 1คะแนน)^^^^^^^^^^^^^ 
ตอบตำแหน่งที่ดาวเทียมดวงนี้อยู่ ( 1 คะแนน) 

3. ข้อมูลภาพถ่ายชั้นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดข้อมูลจากสถานีภาคพื้นดิน ทำการตรวจอากาศ 
ของโลกประจำวัน ข้อมูลเหล่านี้ได้จากดาวเทียมประเภทใด ตอบ(1 คะแนน) 


4. ดาวเทียม ร!)04เป็นของสถาบันพัฒนาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศษร่วมกับประเทศในกลุ่มยุโรปเป็น 
ดาวเทียมที่ใช้ประโยชน์ทางด้านใด ตอบ( 1 คะแนน) 


5. ข้อมูลด้านการใช้ที่ดิน ด้านอุทกศาสตร์ ด้านป่าไม้ ด้านการประมง ด้านการเกษตร ได้จาก 
ดาวเทียมประเภทใด ตอบ( 1 คะแนน) 

6. ยานอวกาศ หมายถึง( 1 คะแนน) 

7. อวกาศ หมายถึง ( 1 คะแนน) 

8. ยานอวกาศมี ประเภทคือ ^ 

(2 คะแนน) 

9. ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที่ถูกออกแบบให้สามารถนำชั้นส่วนบางส่วนที่ใช้ไปแล้ว 

กลับมาใช้ใหม่อีกเพื่อเป็นการประหยัดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบด้วย ส่วนหลัก คือ 

(2 คะแนน) 

10. เป้าหมายหลักของโครงการขนล่งอวกาศในอนาคตคือ 
(2 คะแนน) 
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แบบทดสอบที่ 2 


ชื่อ-สกุล.เลขที่. 


.ระดับชั้น. 


1. ปรากฏการบนโลก เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีประเภทบ้าง ยกตัวอย่าง 


ตอบ 


ตอบ 


2. ปรากฏการในอวกาศเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีประเภทใดบ้างจงยกตัวอย่าง 


เช่น 


^^เป็นต้น 

3. โครงการใดเป็นโครงการที่ประสบความสูญเสียครั้งร้ายแรง เมื่อยานทั้งสองเกิดระเบิดขึ้น 
ขณะอยู่บนท้องฟ้าคือโครงการใดโดยระบบขนส่ง 
อวกาศระเบิดเมื่อวันที่ 28 มกราคม 2529 ระหว่างเดินทางขึ้นสู่อวกาศไม่เพียงกี่นาทีด้วยสาเหตุใด 


4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ 


5. ยานสำรวจอวกาศหมายถึง 
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แบบทดสอบ ที่ 3 


ชื่อ-สกุล 


เลขที่.ระดับชั้น.ปี 


ให้นักศึกบาดูรูปภาพแล้วนำหมายเลข เติมลงในกล่องสี่เหลี่ยมผืนผ้าหน้าข้อความข้างล่าง (8 คะแนน) 



1 .ถังเชื่อเพลิงแข็งแยกตัวออกมา 

2 .ยานขนส่งอวกาศเข้าสู่วงโคจร 

3 .ลดระดับวงโคจรเพื่อเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ 

4 .ถังเชื่อเพลิงภายนอกแยกตัวออกมา 

5 .ยานขนส่งอวกาศปฏิบัติภารกิจ 

6 .ยานขนล่งอวกาศกลับสู่พื้นโลก 

7 .นำจรวจเชื้อเพลิงแข็งกลับมาใช้ใหม่ 

ยานอวกาศถูกปล่อยออกจากฐาน 


8 
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แบบทดสอบที่ 4 


ชื่อ-สกุล.เลขที่.ระดับชั้น.ปี. 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์ 

เพื่อ^^ 

2. โครงการสกายแล็บ เพื่อจุดประสงค์ใด 

เพื่อ^^ 

เช่น 

3. โครงการอะพอลโล-โซยูส มีจุดประสงค์เพื่อ 
ตอบ 

4. โครงการขนส่งอวกาศเพื่อ 
ตอบ 

5. ดาวเทียมไทยคม 1 ลูกยิงขึ้นจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเปซ เมืองคูรู ที่ประเทศใด 
ตอบ 

6. ดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด 
ตอบ 

7. การก่อตัวและเคลื่อนตัวของพายุ เราสามารถทราบได้จากดาวเทียมประเภทใด ตอบ 

8. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ได้ลูกส่งขึ้นไปโคจรในอวกาศเป็นครั้งแรก เมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2503 มี 
ชอว่า 111108 01 (161^181011 311(1 [ก113160 ()1าร61\'3ก่0ท31 83161 116) เปนของประเทศ 

ตอบ 

เ ). ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดที่โคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศใด 
ตอบ 

Iแ. ดาวเทียม ร 1 ว๐!; เป็นของสถาบันพัฒนาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศษร่วมกับประเทศ'ในกลุ่มยุโรป ใช้ 
ประโยชน์ทางด้านใด ตอบ 
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แบบ!]กหัดที่ 5 

1. ประเทศใดได้สร้างยานอวกาศเพื่อสำรวจดวงจันทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นชาติแรก 
ตอบ 

2. โครงการใดที่ ออกแบบให้ยานพุ่งชนดวงจันทร์ 

3. โครงการใด กำหนดให้ยานไปวนถ่ายภาพรอบดวงจันทร์ 
ตอบ 

4. โครงการใด ออกแบบให้ยานจอดลงบนพื้นอย่างนุ่มนวล 
ตอบ 

5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์คือ นำมนุษย์ไปสำรวจดวงจันทร์ ใช้มนุษย์อวกาศ 

ครั้งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวรี่และเจมินี มนุษย์อวกาศชุดแรกที่หยุดบนพื้นดวงจันทร์เป็น 
ชุดอวกาศที่เดินทางไปกับยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบความสำเร็จตาม 
เป้าหมายมาตลอด มีเพียงลำเดียวที่เกิดอุบัติเหตุขณะมุ่งหน้าสู่ดวงจันทร์ ยานที่ว่าคือยานอะไร 
ตอบ 

6. โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบัน มีด้วยกัน ลำคือ 
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กระบวนการวัดและประเมินผลรายวิชาวิทยาตาสตร์ 

1. วิธีวัด 

การทดสอบด้วยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 
ให้ปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง (กระบวนการกลุ่ม) 

ให้ปฏิบัติกิจกรรมสืบค้น (กระบวนการกลุ่ม) 

ให้อภิปรายกลุ่มย่อยและนำเสนอผลงาน 
ตรวจผลงาน 

2. เครื่องมือวัด 

แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

แบบบันทึกผลจากการสังเกตการปฏิบัติงานกลุ่ม 

แบบบันทึกผลจากการสังเกตด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

แบบบันทึกผลจากการประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

ใบงาน 

กิจกรรมเสริมการเรียนรู้เพิ่มเติม 

1. นักศึกษาจัดหาวารสาร เช่น วารสารวิทยาศาสตร์ ดาราศาสตร์ ฯลฯ ที่มีบทความเกี่ยวกับ 
ยานอวกาศ ดาวเทียม และความก้าวหน้าทางด้านอวกาศมาให้นักเรียนอ่าน แล้วร่วมกันอภิปราย 
พร้อมทั้งสรุปประเด็นสำคัญ 

2. ครูขัดหาสไลด์หรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับดาวเทียมและยานอวกาศมาฉายให้นักเรียนชม 

3. ให้นักเรียนเลือกทำโครงงานต่อไปนี้(เลือก 1 ข้อ) 

1) โครงงานศึกษาค้นคว้า เรื่อง ประวัติการพัฒนายานขนส่งอวกาศ 

2) โครงงานศึกษาค้นคว้า เรื่อง การใช้ชีวิตและการทำงานของนักบินอวกาศ 

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

1. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

2. สไลด์หรือวีติทัศน์กี่เกี่ยวข้องกับบทเรียน 

3. สื่อ สิ่งพิมพ์ และเว็บไซต์ต่าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตกี่เกี่ยวข้อง 

4. ห้องสมุด 

5. หนังสือวิทยาศาสตร์ รายวิชา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น ม. 4-6 สำนักพิมพ์ 
วัฒนาพานิช 

6. หนังสือปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ รายวิชา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น ม. 4-6 
สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช 



เฉลยแบบทดสอบบทที่ 1 เรื่อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 


1. ข 

2. ข 

3. ง 

4. ค 

5. ค 

6. ก 

7. ข 

8. ค 

9. ก 

10. ง 

11.ก 

12. ก 

13. ก 

14. ค 

15. ง 

16. ง 

17. ง 

18. ค 

19. ข 

20. ค 

21. ก 

22. ข 

23. ข 

24. ค 

25. ง 

26. ง 

27. ง 

28. ง 

29. ง 

30. ข 


เฉลยแบบทดสอบเรื่อง ทักษะวิทยาศาสตร์ 

1.ค 2.ข 3.ง 4.จ 5.ข 

6. ง 7. ก 8. จ 9. ข,ก 10. ง 

เฉลยแบบทดสอบบทที่ 2 เรื่องการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ 

1.ข 2.ก 3.ค 4.ค 5.ค 6.ข 7.ข 8.ก 9.ค 10.ก 

เฉลยแบบทดสอบบทที่ 7 เรื่อง กัมมันตภาพรังสี 

1.ค 2.ข 3.ก 4.ค 5.ง 6.ก 7.ง 8.ค 9.ง 10.ค 

เฉลยแบบ แก หัดเรื่อง กัมมันตภาพรังสี 

1. ก็'มมันตภาพรังสี (&ฟ่ฬํล*ฟหมายถึง รังสีที่แผ่ออกมาได้เองจากธาตุบางชนิด 
ธาตุอัมมันตภาพรังสี หมายถึง ธาตุที่มีในธรรมชาติที่แผ่รังสีออกมาได้เอง 

2. มี 3 ชนิด คือ 

1. รังสีแอลฟา (ฟ]ว!!;!, 3) 

2. รังสีฌต้า (ธ6ฟ, 1ว) 

3. รังสแกมมา (";1ทนท;!, ^) 

3. ประโยชน์ของธาตุอัมมันตภาพรังสี 

1.ด้านธรณีวิทยา มีการใช้ 0-14คำนวณหาอายุของวัตถุโบราณ ถ้าทราบอัตราการสลายตัว 
ของ 0-14 ในขณะที่ยังมีชีวิตอยู่และทราบอัตราการสลายตัวในขณะที่ต้องการคำนวณอายุวัตถุนั้น ก็ 
สามารถทำนายอายุได้ เช่น ซากสัตว์โบราณชนิดหนึ่งมีอัตราการสลายตัวของ 0-14 ลดลงไปครึ่งหนึ่ง 

จากของเดิมขณะที่ยังมีชีวิตอยู่ เนื่องจาก 0-14 มีครึ่งชีวิต 5730ปี จึงอาจสรุปได้ว่าซากสัตว์โบราณ 

ฟ 


ชนิดน์นมีอายุประมาณ 5730ปี 



2. ด้านการแพทย์ ใช้รักษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระทำได้โดยการ 
ฉายรังสีแกมมาที่ได้จาก โคบอลต์-60 เข้าไปทำลายเซลล์มะเร็ง 

3. ด้านเกษตรกรรม มีการใช้ธาตุก้มมันตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวียนแร , ธาตุใน 
พืช โดยเริ่มต้นจากการดูดซึมที่รากจนกระทั่งถึงการคายออกที่ใบ หรือใช้ศึกษาความต้องการแร่ธาตุ 
ของพืช 

4. ด้านอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นโลหะ จะใช้ประโยชน์จากก้มมันตภาพรังสี 
ในการควบคุมการรีดแผ่นโลหะ เพื่อให้ได้ความหนาสมํ่าเสมอตลอดแผ่น 

เฉลยแบบ แก หัดบทที่ 8 เรื่อง สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี 

1.ง 2.ค 3.ค 4.ค 5.ก 

เฉลยแบบ แก หัดบทที่ 10 เรื่องปีโตรเลี่ยมและพอลิเมอร์ 

เฉลย ตอนที่ 1 


1. ข 

2. ง 

3. 

ค 

4. ค 

5. ก 

6. ข 

7. ข 

8. 

ก 

9. ค 

10. ง 


เฉลย ตอนที่ 2 


1. ปิโตรเลียมเกิดจากการทับถมและสลายตัวของอินทรียสารจากพืชและสัตว์ที่คลุกเคล้าอยู่กับ 
ตะกอนในชั้นกรวดทรายและโคลนตมใต้พื้นดิน เมื่อเวลาผ่านไปนับล้านปีตะกอนเหล่านี้จะจมตัว 
ลงเรื่อย ๆ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของผิวโลก ถูกอัดแน่นด้วยความดันและความร้อนสูง และมี 
ปริมาณออกซิเจนจำกัด จึงสลายตัวเปลี่ยนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและนี้ามันดิบแทรกอยู่ระหว่าง 
ชั้นหินที่มีรูพรุน 

2. ช่วยให้คาดคะคะเนได้ว่ามีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินที่เอื้ออำนวยต่อการกักเก็บ 
ปิโตรเลียมในบริเวณนั้นมากหรือน้อยเพียงใด 

3. การวัดความเข้มสนามแม่เหล็กโลก จะบอกให้ทราบถึงขอบเขต ความหนา ความกว้างใหญ่ของ 
แอ่ง และความลึกของชั้นหิน 

การวัดค่าความโน้มถ่วงของโลก ทำให้ทราบถึงชนิดของชั้นหินใต้ผิวโลกในระดับต่าง ๆ ซึ่งจะ 
ช่วยในการกำหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใต้ผิวดิน 



การวัดค่าความไหวสะเทือน (ร61811110 ล.V®) จะช่วยบอกให้ทราบตำแหน่ง รูปร่างลักษณะ 

และโครงสร้างของหินใต้ดิน 

4. ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปิโตรเลียม ก๊าซปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน แร , ธาตุต่างๆ เป็นส่วน 
ใหญ่ นอกจากนี้อาจผลิตจากนำมันพืชและส่วนต่างๆ ของพืช 

5. พอลิเมอร์แบบเสัน (0๒111 ๒11ธึ111 1101x11161-) มีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลวสูง มีลักษณะ 
แข็ง ขุ่นเหนียวกว่าโครงสร้างอื่นๆ ตัวอย่าง ?\ส: พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน 

พอลิเมอร์แบบกิ่ง (ธ 1101 x 11161 ) มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวตํ่ายืดหยุ่นได้ ความ 
เหนียวตํ่า โครงสร้างเปลี่ยนรูปได้ง่ายเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

พอลิเมอร์แบบร่างแห ( 0-008 - 11 ๒ 1118 1101 x 11161 ) มีความแข็งแกร่ง และเปราะหักง่าย ตัวอย่าง 
ฌกาไลต์ เมลามีนใช้ทำถ้วยชาม 

เฉลยแบบ‘ฟิกหัดท้ายบทที่ 11 เรื่อง สารเคมีกับชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

1. ง 2.ข 3.ค 4.ง 5.ข 

6. ค. 7. ข 8. ง 

เฉลยแบบฟิกหัดท้ายบทที่ 13 เรื่อง เทคโนโลยีอวกาศ 


เฉลยแบบทดสอบที่ 1 


.เลขที่.ระดับชั้น.ปี 

1 . ปัจจุบันนี้ประเทศไทยมีดาวเทียมสื่อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง นั้นคือ ดุน 



ดาวเทียม 


ไทยคม ซึ่งดำเนินงานโดย บริษัท ชินเชทเทลไลฑ์ จำกัด (มหาชน) และ'ขณะนี้มีจำนวน 

ทั้งสิ้น — 3 ดวงได้แก่ดาวเทียมดวงใดบ้าง และแต่ละดวงถูกส่งขึ้นในปีใด ( 3 คะแนน) 

ตอบ 1. ดาวเทียมไทยคม 1/1ถูกส่งขึ้นล่วงโคจรเมื่อวันที่ 17ธันวาคม 2536 ( 1 คะแนน) 

2. ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกล่งขึ้นล่วงโคจรเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม 2537 ( 1 คะแนน) 

3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรเมื่อวันที่ 16 เมษายน 2540 ( 1 คะแนน) 

2. ตำแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดใดที่สัมพันธ์กับตำแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณ 

เดิมเสมอ ( 4 คะแนน) 

ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรค้างฟ้า ( 1 คะแนน) ดาวเทียมชนิดนี้จะโคจรรอบ 
โลกใช้เวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งเท่ากับเวลาที่โลกหมุนรอบตัวเอง ( 1คะแนน) โดยวงโคจรจะอยู่ใน 










ตำแหน่งเสันศูนย์สูตรของโลก และจะโคจรไปในทางเดียวกับการโคจรรอบตัวเองของโลกด้วย 
ความเร็วที่เท่ากัน ดังนั้นตำแหน่งของดาวเทียม จะสัมพันธ์กับตำแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิม 
เสมอ ครอบคลุมพื้นที่จากขั้วโลกเหนือจรดขั้วโลกใต้ และวงโคจรมีความสูงจากพื้นโลก ประมาณ 
35,800 กิโลเมตร (2 คะแนน) 

* ข้อมูลภาพถ่ายชั้นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดข้อมูลจากสถานีภาคพื้นดิน ท่าการ 
ตรวจอากาศของโลกประจำวัน ข้อมูลเหล่านี้ได้จากดาวเทียมประเภทใด ตอบ ดาวเทียม 
อุตุนิยมวิทยา 

* ดาวเทียม ร^ดา เป็นของสถาบันพัฒนาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศสร่วมกับประเทศในกลุ่มยุโรป 
เป็นดาวเทียมที่ใช้ประโยชน์ทางด้านใด ตอบ ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 

* ข้อมูลด้านการใช้ที่ดิน ด้านอุทกศาสตร์ ด้านป่าไม้ ด้านการประมง ด้านการเกษตร ได้จาก 

ดาวเทียมประเภทใด ตอบ ดาวเทียมสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 

* ยานอวกาศ หมายถึง ยานที่ออกไปนอกโลกโดยมีมนุษย์ขึ้นไปด้วยพร้อมเครื่องมือและ 
อุปกรณ์สำหรับสำรวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษย์ขึ้นไป แต่มีอุปกรณ์และเครื่องมือ 

I.II 'วิณ์.. 

วิทยาศาลตรเท่าบัน 

* อวกาศ หมายถึง ที่ว่างนอกโลก นอกดวงดาว ดังนั้นจึงมีอวกาศระหว่างโลกกับดวงจันทร์ 

* ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศที่มีมนุษย์ควบคุมและไม่มีมนุษย์'ควบคุม 

* ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที่ถูกออกแบบให้สามารถนำชิ้นส่วนบางส่วนที่ใช้ไป 
แล้วกลับมาใช้ใหม่อีกเพื่อเป็นการประหยัดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด ประกอบด้วย 3 
ส่วนหลัก คือ จรวดเชื้อเพลิงแข็ง ลังเชื้อเพลิงภายนอก (สำรองไฮโดรเจนเหลวและ 
ออกซิเจนเหลว) และยานอวกาศ 

* เป้าหมายหลักของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือการสร้างสถานีอวกาศถาวรและการ 
ทดลองทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ 


เฉลย แบบทดสอบที่ 2 

1 . ปรากฏการบนโลก เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีประเภทบ้าง 
ยกตัวอย่าง 

ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ดาวเทียมสื่อสาร ดาวเทียมสำรวจทรัพยากร 

2 . ปรากฏการในอวกาศเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีประเภทใดบ้างจงยกตัวอย่าง 
ตอบ โครงการสำรวจอวกาศที่สำคัญในปัจจุบัน เช่น 

1 . โครงการเรนเจอร์ ออกแบบให้ยานพุ่งชนดวงจันทร์ 

2 . โครงการลูน่าออบิเตอร์ กำหนดให้ยานไปวนถ่ายภาพรอบดวงจันทร์ 



3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบให้ยานจอดลงบนพื้นอย่างนุ่มนวล 

4. ยานอวกาศมีมนุษย์ควบคุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่างๆ ดังนี้ 

5. โครงการพอคิวรี่ มีจุดประสงค์ที่จะส่งมนุษย์ขึ้นไปโคจรในอวกาศ สำหรับให้ 

มนุษย์เป็นต้น 

3. โครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลัมเบียประสบความสูญเสียครั้งร้ายแรง 
เมื่อยานทั้งสองเกิดระเบิดขึ้นขณะอยู่บนท้องฟ้า โดยระบบขนส่งอวกาศแชลแลนเจอร์ 
ระเบิดเมื่อวันที่ 28 มกราคม 2529 ระหว่างเดินทางขึ้นสู่อวกาศไม่เพียงกี่นาทีด้วย 
สาเหตุจากการรั่วไหลของก๊าซเชื้อเพลิง 

4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ เพื่อใช้เป็นพาหนะสำหรับบรรทุกสิ่งของและ 
มนุษย์ที่ไปบนอวกาศ และเพื่อลดค่าใช้จ่าย ในการใช้ประโยชน์จากอวกาศ 

5. ยานสำรวจอวกาศหมายถึง เป็นยานอวกาศพาหนะที่ใช้สำหรับออกไปสำรวจดวง 
จันทร์ และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้างยานอวกาศทั้งประเทศสหรัฐอเมริกา 
และรัสเซียได้สร้างยานอวกาศเพื่อสำรวจดวงจันทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ 
ของเรา 


เฉลย แบบทดสอบ ที่ 3 


ให้นักศึกษาดูรูปภาพแล้วนำหมายเลข เติมลงในหน้าข้อความข้างล่าง (8 คะแนน) 






























1 .. ..0 ถังเชื่อเพลิงแข็งแยกตัวออกมา 

2.. ..11 ยานขนส่งอวกาศเข้าสู่วงโคจร 

3.. .? ลดระดับวงโคจรเพื่อเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ 

4.. .0 ถังเชื่อเพลิงภายนอกแยกตัวออกมา 

5.. .ธ ยานขนล่งอวกาศปฏิบัติภารกิจ 

6 .. .0 ยานขนล่งอวกาศกลับ สู่ พื้นโลก 

7.. ./!.นำจรวจเชื้อเพลิงแข็งกลับมาใช้ใหม่ 

8 .. .ธ ยานอวกาศถูกปล่อยออกจากฐาน 


เฉลย แบบทดสอบที่ 4 

ชื่อ-สกุล.เลขที่.ระดับชั้น.ปี. 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์เพื่อ ตอบ สำรวจดาวเคราะห์ดวงใด สำรวจดวง 
จันทร์ 

2. โครงการสกายแล็บ เพื่อจุดประสงค์ใด ตอบ เพื่อค้นคว้าทดลองการอยู่ในอวกาศ 
ให้ด้านนานที่สุดศึกษาเกี่ยวกับ เช่นทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย์ ฟิสิกส์ 

3. โครงการอะพอลโล-โซยูสมีจุดประสงค์เพื่อ ตอบทดสอบระบบนัดพบและ 
เชื่อมยานอวกาศ 

4. โครงการขนล่งอวกาศเพื่อ ตอบ ใช้บรรทุกสิ่งของและมนุษย์ที่ไปอวกาศ และเพื่อ 
ลดการใช้จ่ายในการใช้ยานอวกาศ 

5. ดาวเทียมไทยคม 1 ถูกยิงขึ้นจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเป ซ เมืองคูรู ที่ประเทศใด 
ตอบ ประเทศเฟรนช์กิอานา เมื่อวันที่ 17 ธันวาคม 2536 

6. ดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด ตอบ ดาวเทียมสื่อสาร 

7. การก่อตัวและเคลื่อนตัวของพายุ เราสามารถทราบได้จากดาวเทียมประเภทใด 
ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 

8. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ได้ ถูก ล่งขึ้นไปโคจรในอวกาศเป็นครั้งแรก เมื่อวันที่ 1 
เมษายน พ.ศ. 2503 มชอว่า 111108 01 (16^181011 311(1 Iทา'ญ16(1 0มร61^3า10ท31 
ร3าธ1 ๒0 เป็นของประเทศ ตอบ ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

9. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดที่โคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศ 
ใด ตอบ จะโคจรผ่านใกล้ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้ และมีความสูงจากพื้นโลก 
ประมาณกี่กิโลเมตร ตอบ 850 กิโลเมตร 

10. ดาวเทียม รเวอา เป็นของสถาบันพัฒนาอวกาศแห่งชาติฝรั่งเศสร่วมกับประเทศใน 
กลุ่มยุโรป ใช้ประโยชน์ทางด้านใด ตอบ สำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 








เฉลยแบบ! เก หัดที่ 5 

1. ประเทศใดได้สร้างยานอวกาศเพื่อสำรวจดวงจันทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็น 
ชาติแรก ตอบ สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย 

2. โครงการใดที่ ออกแบบให้ยานพุ่งชนดวงจันทร์ ตอบ โครงการเรนเจอร์ 

3. โครงการใด กำหนดให้ยานไปวนถ่ายภาพรอบดวงจันทร์ ตอบ โครงการลูน่าออบิเตอร์ 

4. โครงการใด ออกแบบให้ยานจอดลงบนพื้นอย่างนุ่มนวล ตอบ โครงการเซอเวเยอร์ 

5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์คือ นำมนุษย์ไปสำรวจดวงจันทร์ ใช้มนุษย์อวกาศ 

ครั้งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวรี่และเจมินี มนุษย์อวกาศชุดแรกที่หยุดบนพื้นดวง 
จันทร์เป็นชุดอวกาศที่เดินทางไปกับยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบ 
ความสำเร็จตามเป้าหมายมาตลอด มีเพียงลำเดียวที่เกิดอุบัติเหตุขณะมุ่งหน้าสู่ดวงจันทร์ 
ยานที่ว่าคือยานอะไร ตอบ อะพอลโล 13 

6 . โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบัน มีด้วยกัน 6 ลำคือ 

1. เอนเตอร์ไพรส์ (ธ!ณธญฑ่รธ) เป็นยานทดสอบเบื้องต้น, 

2. โคลัมเบย (ธ0แททเาแเ) 

3. ดิสคัพเวอร (0180(^617) 
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คณ 

ะผู้จัดทำ 

ที่ปรึกษา 



1. นายประเสริฐ 

บุญเรือง 

เลขาธิการ กศน. 

2. ดร.ชัยยศ 

อิ่มสุวรรณ์ 

รองเลขาธิการ กศน. 

3. นายวัชรินทร์ 

จำปี 

รองเลขาธิการ กศน. 

4. ดร.ทองอยู่ 

แก้วไทรฮะ 

ที่ปรึกษาด้านการพัฒนาหลักสูตร กศน. 

5. นางรักขฌา 

ติ' ณฑวุฑโฒ 

ผู้อำนวยการกลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

ผู้เขียน และ เรียบเรียง 



1. นายสงัด 

ประดิษฐสุวรรฌ์ 

ผู้อำนวยการอุทยานวิทยาศาสตร์ พระจอมเกล้า 



ณ หว้ากอ จ.ประจวบคีรีขันธ์ 

2. นายประกิต 

จันทร์ศรี 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 



สมุทรสาคร 

3. นายชัยกิจ 

อนันตนิรัติศัย 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษาตรัง 

4. นาย ลุ; ชาติ 

มาลากรรฌ์ 

ผู้ อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 



พระนครศรีอยุธยา 

ผู้ บรรณาธิการ และ พัฒนาปรับปรุง 


1. นายสงัด 

ประดิษฐสุวรรฌ์ 

ผู้อำนวยการอุทยานวิทยาศาสตร์ พระจอมเกล้า 



ณ หว้ากอ จ.ประจวบคีรีขันธ์ 

2. นายประกิต 

จันทร์ศรี 

ผู้ อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 



สมุทรสาคร 

3. นายชัยกิจ 

อนันตนิรัติศัย 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษาตรัง 

4. นายสุชาติ 

มาลากรรฌ์ 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 



พระนครศรีอยุธยา 

5. นางสาวสุรีพร 

เจริญนึช 

ข้าราชการบำนาญ 

6. นางธัญญวดี 

เหล่าพาณิชย์ 

ข้าราชการบำนาญ 

7. นางเอื้อจิตร 

สมจิตต์ชอบ 

ข้าราชการบำนาญ 

8 . นางสาวชนิตา 

จิตต์ธรรม 

ข้าราชการบำนาญ 

9. นางสาวอนงค์ 

เชื้อนนท์ 

สำนักงาน กศน เขตบางเชน 

11.นางดุษฎี 

ศรีวัฒนาโรทัย 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

12.นางพรทิพย์ 

เข็มทอง 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

13.นางสาวเยาวรัตน์ 

คำตรง 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 



คณะทำงาน 



1. 

นายลุ;รพงษ์ 

มั่นมะโน 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

2 . 

นายศุภโชค 

ศรีรัตนศิลปึ 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

3. 

นางสาววรรณพร 

ปัทมานนท์ 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

4. 

นางสาวศริญญา 

กุลประดิษฐ์ 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

5. 

นางสาวเพชรินทร์ 

เหลืองจิตวัฒนา 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

ผู้พิมพ์ต้นฉบับ 




นางสาวเพชรินทร์ 

เหลืองชิตวัฒนา 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 

ผู้ออกแบบปก 




นายศุภโชค 

ศรีรัตนศิลปึ 

กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 



